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El presente trabajo de investigación tiene como finalidad reducir los niveles de ruido que 
se generan en el área de molino de una fábrica de tuberías de PVC, a través de una 
propuesta de modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético 
con materiales absorbentes. 
Para poder recolectar datos del nivel de ruido que se generan en el área de molino, se 
realizó un monitoreo preexperimental utilizando como referencia la RM. 375-2008-TR 
(norma básica de ergonómica y evaluación de riesgos ergonómicos) y NTP-ISO 9612:2010 
(determinación de la exposición de ruido laboral), después de ello se obtuvo un nivel de 
presión sonora equivalente a 93.6 dB, el cual representa un valor que sobrepasa los límites 
máximos permisibles establecidos por la RM. 375 2008-TR. 
El modelo de prototipo lleva dentro de su estructura principal un elemento fundamental 
(material absorbente – lana de vidrio), el cual cumple la función de reducir el ruido a través 
de sus propiedades que posee para absorber toda la energía acústica que ingresa del 
exterior. Para su selección se tomó como referencia fichas técnicas de tres materiales con 
similitud en sus propiedades físicas, dada la comparación de estos, la lana de vidrio es el 
material que fue empleado en el modelo de prototipo, así mismo se complementó su 
estructura con otros dos materiales que ayudaron a la resistencia contra la humedad (placa 
RH) y resistencia contra el fuego o altas temperaturas (placa RF). 
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Una vez que se definió el material absorbente, se trabajó en el diseño y ensamblaje del 
modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético conformado por 
dos cajas reductoras de ruido. 
Después de haber ensamblado el modelo de prototipo, se hizo un monitoreo post 
experimental con el objetivo de comprobar la eficiencia y la cantidad de decibelios que 
reduce este: la primera evaluación fue realizada con la primera caja reductora de ruido, la 
segunda con la primera y la segunda caja reductora puestas en simultáneo y por último se 
hizo una evaluación solo con la segunda caja; estas mediciones fueron realizadas a 1m. y 
2m.  de distancia cada muestra arrojando valores positivos: CR.1: 69.0 dB y 65.9 dB; CR 1 
y 2: 63.4 dB y 60.4 dB y por último con la CR. 2: 70.4 dB y 68.4 dB, siendo estos valores 
los cuales no superan los límites máximos permisibles. 
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The purpose of this research work is to reduce the noise levels that are generated in the 
mill area of a PVC pipe factory, through a proposal for a prototype model based on the 
method of double hermetic closure with absorbent materials. 
In order to collect data on the noise level generated in the mill area, a pre-experimental 
monitoring was carried out using as a reference. RM. 375-2008-TR (Basic standard for 
ergonomics and evaluation of disergonomic risks) and NTP-ISO 9612: 2010 (Determination 
of occupational noise exposure), after which a sound pressure level equivalent to 93.6 dB 
was obtained, which represents a value that exceeds the maximum permissible limits 
established by the RM. 375 2008-TR. 
The prototype model has within its main structure a fundamental element (absorbent 
material - glass wool), which fulfills the function of reducing noise through its properties that 
it has to absorb all the acoustic energy that enters from the outside. For its selection, 
technical sheets of three materials with similarity in their physical properties were taken as 
a reference, given the comparison of these, glass wool is the material that was used in the 
prototype model, likewise its structure was supplemented with two others materials that 
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aided resistance against humidity (RH plate) and resistance against fire or high 
temperatures (RF plate). 
Once the absorbent material was defined, work was done on the design and assembly of 
the prototype model based on the double hermetic closure method consisting of two noise 
reducing boxes. 
After having assembled the prototype model, a post-experimental monitoring was carried 
out in order to check the efficiency and the amount of decibels that it reduces: the first 
evaluation was carried out with the first noise reduction box, the second with the first and 
the second gearbox put in simultaneous and finally an evaluation was made only with the 
second gearbox, these measurements were made at 1m. and 2m. distance each sample 
yielding positive values: CR.1: 69.0 dB and 65.9 dB; CR 1 and 2: 63.4 dB and 60.4 dB and 
finally with the CR. 2: 70.4 dB and 68.4 dB, these values being which do not exceed the 
maximum permissible limits. 
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El ruido está catalogado como un agente físico en los lugares de  trabajo, el cual representa 
un riesgo altamente considerable para las personas que están expuestas a tiempos 
prolongados; cuando sobrepasa los límites máximo permisibles según la R.M. N°375:2008-
TR en áreas donde se detectan niveles altos, si bien este agente causa a lo largo del tiempo 
y no de forma inmediata una enfermedad profesional denominada hipoacusia, muchas 
organizaciones  optan por implementar medidas de control de riesgo como uso de EPP’S, 
controles administrativos, entre ellos formatos de seguridad, señalizaciones, 
capacitaciones, etc., obviando en más de una ocasión medidas de control más eficientes 
como el control de ingeniería, sustitución de riesgo y la eliminación de este mismo. 
El presente trabajo de investigación tiene como finalidad reducir el ruido a niveles 
permisibles a través de un control de ingeniería, proponiendo así un modelo de prototipo 
basado en el método de doble cerramiento hermético con materiales absorbentes.  
Ya que la fabricación de tuberías de PVC por su naturaleza tiene procesos los cuales 
demandan un uso importante de maquinaria y equipos, siendo estos una fuente principal 












1.1 Planteamiento del problema 
El agente físico denominado ruido; es aquel que influye y ocasiona la pérdida de 
audición laboral (hipoacusia); esta, se encuentra relacionada con la exposición a 
tiempos prolongados de niveles excesivos de ruido, donde muchas veces tienden a 
sobrepasar los límites permisibles; y es aquí donde se suscita el problema, 
aproximadamente un tercio del total de la población mundial adquiere algún tipo de 
hipoacusia, esto tiene repercusiones de suma importancia en el rendimiento laboral de 
cada trabajador, ya que con el transcurrir del tiempo se adquiere cambios 
directamente; tanto relacionados a la audición como a la no audición [1] . En Argentina 
el principal problema que se presentaba en las plantas industriales era el ruido que se 
emanaba de las fuentes generadoras; es decir, de cada una de las máquinas que se 
encontraban en cada una de estas, llegando a picos de hasta 105 dB(A), es por tal 
motivo que se crearon leyes y resoluciones; las cuales ayudaron a que los niveles de 
ruido al cual estaban expuestos los trabajadores no superaran los 85dB(A) en un 
tiempo de jornada laboral de ocho horas [2]. La pérdida del sentido de la audición es 
irreversible; es decir irrecuperable con el transcurrir del tiempo, la hipoacusia adquirida 
como consecuencia del trabajo está catalogada como enfermedad ocupacional, por 
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ello es importante tener en cuenta que en Perú se crea RM N°- 375- 2008-TR con el 
fin de prevenir riesgos ergonómicos, el ruido es un agente físico que por sus 
características puede ocasionar daños muy severos; por tal motivo un trabajador, no 
puede estar expuesto a más de 85 dB(A) en un tiempo prolongado de 8 horas de 
trabajo [3]. La industria que se enfoca en la fabricación de tuberías de PVC; es un rubro 
que cuenta con procesos mecánicos, lo que implica un importante uso de maquinaria; 
esta, como fuente generadora de ruido se hace más notoria en el área de molino, ya 
que los niveles de ruido aparentemente tienden a sobrepasar los límites máximos 
permisibles establecidos por la norma, partiendo de la premisa anteriormente 
mencionada; es que en el presente trabajo de investigación, busca reducir el ruido en 
el área de molino a niveles permisibles, mediante la propuesta de un modelo de 
prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético con materiales 
absorbentes.   
1.1.1 Pregunta principal de investigación 
¿Cómo se reducirá el ruido a niveles permisibles en el área de molino de una fábrica 
de tuberías de PVC? 
1.1.2 Preguntas secundarias de investigación 
a) ¿Cómo reconocer que el nivel de ruido en el área de molino de una fábrica de 
tuberías de PVC sobrepasa el límite máximo permisible?  
b) ¿Cómo seleccionar el material absorbente a emplearse en el modelo de prototipo 
basado en el método de doble cerramiento hermético? 
c) ¿Cuáles son las etapas a seguir para obtener un modelo de prototipo basado en el 
método de doble cerramiento hermético? 
d) ¿Cómo concluir que el modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético reduce el ruido simulado a niveles permisibles en el área de 
molino? 
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1.2 Objetivos de la Investigación 
1.2.1 Objetivo General 
Proponer un modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético 
con materiales absorbente para reducir el ruido a niveles permisibles en el área de 
molino de una fábrica de tuberías de PVC. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
a) Determinar si el nivel de ruido en el área de molino de una fábrica de tuberías de 
PVC sobrepasa el límite máximo permisible por medio de un monitoreo. 
b) Evaluar el material absorbente a emplearse de acuerdo a sus propiedades físicas 
en el modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético. 
c) Diseñar y ensamblar un modelo de prototipo basado en el método del doble 
cerramiento hermético. 
d) Verificar que el modelo del prototipo basado en el método de doble cerramiento 
hermético reduzca el ruido simulado a niveles permisibles por medio de un 
monitoreo. 
1.3 Hipótesis 
Sera posible evidenciar la reducción de ruido simulado que se genera en el área de 
molino de una fábrica de tuberías de PVC a niveles permisibles, mediante la propuesta 
de un modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético con 
materiales absorbentes. 
1.4 Justificación 
La industria orientada a la fabricación de tuberías de PVC tiene consigo en sus 
procesos el empleo y utilización de maquinaria; esta, sin duda alguna facilita la 
producción de forma mecánica y eficiente, pero a su vez se convierte en un problema 
radical para el individuo que está en contacto directo, ya que por su naturaleza se 
comporta como fuente generadora de ruido; siendo este un agente físico que afecta el 
entorno laboral, ocasionando daños en la salud de los trabajadores. Sabiendo esto, la 
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exposición a tiempos prolongados de ruido genera a mediano y largo plazo la 
adquisición de la enfermedad ocupacional conocida como hipoacusia. En el área de 
molino de una fábrica de tuberías de PVC; se puede evidenciar que los niveles de 
ruidos son altos, pudiendo estos sobrepasar el límite máximo permisible estipulado por 
la RM-375-2008 T.R. (85 dB); es por ello que el presente trabajo de investigación busca 
reducir el ruido en el área de molino a niveles permisibles a través de un control de 
ingeniería que consiste en un modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético con materiales absorbentes. 
1.4.1 Social 
A través de un modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento 
hermético; se busca prevenir las consecuencias asociadas al ruido laboral, las que 
pueden ser producto de la exposición directa a niveles de ruido excesivo en un tiempo 
prologando de trabajo; así mismo, se podrá mejorar la calidad de vida de cada uno de 
los trabajadores que laboran en el área de molino, evitando un deterioro de la salud 
como consecuencia de todos los efectos causados por la exposición a este agente 
físico.  
1.4.2 Legal 
La finalidad del presente trabajo de investigación; contribuirá a la prevención de 
riesgos asociados al ruido laboral, evitando así incumplir con las normas predispuestas 
por el gobierno en referencia a la gestión de seguridad y salud en el trabajo. También 
aportará a la organización sostenibilidad íntegra y eficiente, mejorando las condiciones 
en ambientes de trabajo, de esta forma se cumplirá con lo establecido en la ley 29783; 
abordando sanciones futuras por parte de los entes fiscalizadores y denuncias de 
trabajadores por adquisición de enfermedades ocupacionales con el transcurrir del 
tiempo.  
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1.4.3 Tecnológico  
Primar y gestionar los riesgos a través de un control de ingeniería; es sin duda alguna, 
un aporte tecnológico que beneficiara de forma estratégica a la organización para 
controlar las pérdidas es por ello que un modelo de prototipo basado en el método de 
doble cerramiento hermético puede cubrir lo mencionado anteriormente. 
1.4.4 Ambiental 
Los problemas que se presentan en una organización muchas veces pueden repercutir 
de forma directa o indirecta al medio externo causando daños; el medio ambiente no 
es la excepción, ya que el ruido generado en la fabricación de tuberías de PVC puede 
repercutir en este; muchas veces ocasionando daños, es por ello que el presente 
trabajo de investigación ayudará a evitar la propagación del ruido generado en la 
fábrica al exterior. 
 
1.5 Alcances y Limitaciones 
1.5.1 Alcances  
El presente trabajo de investigación se desarrollará en una empresa dedicada a la 
fabricación de tuberías de PVC, en el área de molino – granulador (equipo 
PALLMANN). 
1.5.2 Limitaciones 
No se cuenta con los recursos económicos personales necesarios, para la 
implementación de un modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento 
















2.1 Marco Legal 
 Ley 29783 Ley de seguridad y salud ocupacional. 
 Ley 28806 Ley general de inspección del trabajo. 
 D.S. N.º 005-2012-TR Seguridad y salud en el trabajo. 
 D.S. N.º 42-F Reglamento de seguridad industrial. 
 R.M. N°375:2008-TR Norma básica de ergonomía y evaluación de riesgo. 
 R.M. N.º 480:2008-MINSA Norma técnica de salud. 
 Norma Técnica Peruana ISO 9612-2010 Determinación de la exposición a ruido 
laboral.  
2.2 Marco teórico 
2.2.1 Sonido 
 Es una onda sonora que se origina por vibración de objetos y que se propaga por 
el aire (medio elástico). [4] 
 Es una perturbación mecánica que se transporta por medio de una onda elástica y 
se genera una sensación audible. [5] 




2.2.2.1 Frecuencia (f) 
Para hablar de frecuencia; se describe como la cantidad de ciclos por segundo, su 
unidad es el Hertz (Hz), un ciclo es cuando alcanza el punto más alto y bajo del eje 
central de la onda de sonido. [6, p. 31] 
2.2.2.2 Amplitud 
Por tanto, la amplitud es la distancia máxima que alcanza una oscilación por encima y 
por debajo del eje central de la onda de sonido. [6, p. 31] 
2.2.2.3 Periodo (T) 
Es preciso tener presente que el periodo, es el tiempo que tarda en efectuarse un ciclo 
completo, se mide en segundos (s). [6, p. 31] 
2.2.3 Ponderación del sonido 
Ya que el sentido de la audición no cuenta con la misma sensibilidad que otros 
sentidos, este tiene estímulos diferentes ante frecuencias que se puedan presentar, es 
lógico que al momento de realizar un monitoreo se tome en cuenta este detalle [7, p. 
8].  
Por ello, es que se definen curvas en donde se pueda interpretar la ponderación, estas 
deben seguir una misma línea con respecto a la sensibilidad en función a intervalos de 







          Fig. 1 Curvas de ponderación del sonido. 
        Fuente: Medidas de ruido. 
 
La ponderación más utilizada es la de tipo A; ya que tiene una protección efectiva para 
contrarrestar daños causado por el ruido, este se representa con la siguiente nomina 
dB(A) dando lugar a niveles sonoros ponderados. [7, p. 9] 
       
Fig. 2 Ejemplo de ponderación del sonido 






 Es un sonido generalmente desagradable, que interfiere en la comunicación y 
puede generar lesiones en el órgano sensorial auditivo. [8] 
 Sonido no deseado provocado por las múltiples actividades humanas como 
transportes, actividades industriales. [9] 
2.3.1 Características del ruido 
2.3.1.1 Intensidad 
Para simplificar, se define que la intensidad es la potencia de vibración sonora y su 
unidad es decibeles dB. [10, p. 13] 
2.3.1.2 Frecuencia 
En consecuencia, se puede definir dicha unidad como la cantidad de veces de 
vibración sonora por unidad de tiempo. [11] 
2.3.2 Tipos de ruido 
Para comenzar a desarrollar los 3 tipos de ruido; se define que estos, se pueden 
generar en diversas áreas a través de cada una de las fuentes de emisión: 
2.3.2.1 Ruido continúo 
Se presenta cuando las maquinarias en operación originan un nivel de presión acústica 
intermitente; tenemos, por ejemplo: ventiladores, motor eléctrico, etc. [10, p. 9] 
2.3.2.2 Ruido intermitente 
Este se genera cuando las maquinarias actúan en forma de ciclos, ocasionando que 
los niveles de ruido alcancen su punto más alto, inmediatamente llegan a un nivel 
sonoro ambiental. El nivel máximo de ruido se sostiene por un tiempo de un segundo 
y vuelve de nuevo al nivel sonoro casi constante, teniendo como ejemplo los 
comprensores. [10, p. 9] 
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2.3.2.3 Ruido de impacto 
Conocido como ruido impulsivo o explosivo; se identifica, porque el ruido varía en 
forma brusca en menos de 1 segundo; por ejemplo, el martillo, pistola, etc. [10, p. 9] 
2.3.3 Niveles de ruido 
 
Según la R.M. 375 -2008-TR “Norma básica de ergonomía y de procedimiento de 
evaluación de riesgo ergonómico”, establece la siguiente tabla donde indica el número 
de decibelios máximos a los cuales puede estar expuesto el trabajador en una jornada 
laboral determinada:  
TABLA I NIVELES DE RUIDOS ESTABLECIDOS EN PERÚ 
TIEMPO DE EXPOSICIÓN 
(Hr.) 










Fuente: R.M. 375-2008-TR.  
Como se puede observar en la tabla para una jornada normal de 8 horas laborares; el 
nivel tolerable al cual pueden estar expuestos los trabajadores, no debe de exceder 
los 85 dB. [12] 
2.3.4 Factor del ruido 
Son elementos condicionantes que contribuyen a la pérdida de la audición (hipoacusia 
laboral), el principal factor de riesgo por el cual se genera esta enfermedad; es la 
exposición prolongada de tiempo a niveles de ruido que sobrepasan los límites 
máximos permisibles. [13]  
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2.3.5 Efectos auditivos del ruido 
Son las consecuencias que trae consigo mismo la exposición a niveles de ruido que 
sobrepasan los límites máximos permisibles; en un determinado tiempo a largo plazo. 
[14, p. 11]  
2.3.5.1 De conducción 
Se produce a consecuencia de la exposición prolongada a niveles de ondas de presión 
acústica que emanan excesiva energía, ocasionando en algunos casos la ruptura del 
tímpano o dislocación de los huesillos que pertenecen al oído medio. [14, p. 11] 
2.3.5.2 De percepción o neurológica 
Este efecto se da al momento que los trabajadores permanecen expuestos por un 
tiempo prolongado a ruido excesivo, afectando las células del órgano de Corti, 
originando así un proceso irreversible e irrecuperable. [14, p. 11]  
2.3.6 Control de ruido 
 
Tener en consideración que existen varias formas de atenuar el ruido; para lo cual se 
aplicara el control de ruido en fuente, medio y persona, estas son: 
2.3.6.1 Fuente 
 Mantenimiento de equipos. 
 Sustituir equipos que emitan niveles de ruido permisibles. 
 Rediseñar el proceso de los equipos.  
 Encapsular algunas partes o todo el equipo en general del proceso con materiales 
absorbentes. [10] 
2.3.6.2 Medio 
 Rotación del personal en diferentes áreas. 
 Capacitaciones al personal. 
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 Exámenes médicos. [10] 
2.3.6.3 Persona 
 Uso de EPP’S (orejeras, tapones). [15] 
2.3.7 Efectos extra auditivos del ruido 
 
2.3.7.1 Psicofisiológico 
Después de la exposición al ruido en un tiempo prolongado; los trabajadores van 
adquiriendo factores tanto motores como vegetativos, dando respuestas a corto y largo 
plazo las cuales están relacionadas a problemas cardiovasculares, hormonales y de 
sueño. [14, p. 12]  
2.3.7.2 Subjetivos 
Estos efectos netamente; están relacionados a la percepción que cada uno de los 
trabajadores tienen con respecto al ruido, en algunos puede ocasionar molestias; en 
otros no, los factores que están relacionados directamente con: intensidad, frecuencia, 
variedad del tiempo, la relación que existe entre la señal y el ruido, información, 
predictibilidad y control. [14, p. 13]  
2.3.7.3 Comportamientos 
Se relacionan directamente con la conducta y el comportamiento social; causando que 
las relaciones intrapersonales se hagan complicadas y no prosperen, ya que la 
exposición al ruido original adquisición de fatiga la cual puede traer como 
consecuencia alteraciones en el comportamiento al momento de realizar tareas en el 
ambiente laboral. [14, p. 15] 
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2.4 Partes del oído 
2.4.1 Oído externo 
Esta parte recibe ondas de presión acústica, estimulando al mismo tiempo al tímpano 
haciendo que se mueva para ponerlo en marcha, los movimientos oscilatorios 
producidos son transferidos a través del martillo, yunque y estribo. [16, p. 11] 
2.4.2 Oído medio 
 
Aquí las ondas oscilatorias mecánicas; son el resultado de la transformación que 
sufren las ondas de presión acústica. El tímpano es el responsable de transferir las 
ondas oscilatorias hacia la cadena de huesecillos. [16, p. 11] 
2.4.3 Oído interno 
 
En esta parte del oído se encuentra el caracol; el cual, cumple la función de transformar 
la energía sonora en energía eléctrica, llamándola impulsos nerviosos. [16, p. 11]  
2.5 Instrumentos de medición 
2.5.1 Sonómetro integrador de promedio 
Es un instrumento; el cual, tiene la función de medir intervalos de presión acústica, 
esto como producto del promedio lineal obtenido de los niveles de presión sonora en 
un determinado periodo de tiempo. [17] Tienen incorporados micrófonos y cables, con 
el fin de aislar sonidos que guarden relación directa con la medición de niveles de 




Fig. 3 Sonómetro integral. 
Fuente: Consultoría y monitoreo. 
 
2.5.2 Calibrador acústico 
 
Mecanismo que genera equilibrio en el nivel de presión sonora a una frecuencia de 
1000 Hz., con el fin de analizar el rendimiento del instrumento de medición de ruido 
(sonómetro). [19]  
 
       Fig. 4 Calibrador del Sonómetro. 





2.6 Método de doble cerramiento hermético con materiales absorbentes 
Si, al momento de realizar un monitoreo de ruido se comprueba que la fuente emisora 
de ruido sigue arrojando valores que sobrepasan los límites máximos permisibles 
según la norma, es aquí donde se hará empleo de un control de ingeniera; a través del 
siguiente principio: “una caja dentro de la caja” con recubrimiento de un compuesto en 
cada caja; el cual ayudará a reducir los niveles de presión sonora significativamente. 
[16, p. 41] 
 
Fig. 5 Reducción de niveles de ruido mediante el doble cerramiento hermético. 
Fuente: Método de control de ruido en ambiente laboral. 
 
 
2.7 Materiales absorbentes 
En la industria se utiliza maquinaria; la cual por defecto produce ruido de la fuente, la 
función que cumplen estos materiales en el aislamiento de este agente físico es; 
absorber energía acústica y transformarla en energía calorífico, reduciendo así los 
niveles de presión acústica. [20, p. 1] 
2.7.1 Tipos de materiales absorbentes acústicos. 
 
Existen dos tipos de materiales absorbentes los cuales son: 
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2.7.1.1 Materiales absorbentes porosos 
En su estructura presentan hoyos o cavidades que se comunican de un extremo a otro 
con la superficie, la cantidad de porosidades que presente y la trayectoria que recorra 
con el medio es conocido como tortuosidad, básicamente el fenómeno donde absorbe 
el ruido es cuando; este llega directamente y pone a vibrar las pequeñas fibras del 
material, transformando energía acústica en energía cinética, además las partículas 
que provienen  del aire chocan provocando un rozamiento, convirtiendo la energía 
acústica sobrante en calor. [20, p. 2]  
2.7.1.2 Materiales absorbentes resonadores 
Tienen la cualidad de absorber la energía acústica mediante un fenómeno de 
resonancia, el movimiento resonante producido por estos extrae energía del campo 
acústico. [21, p. 134] 
2.7.2 Propiedades físicas  
 
2.7.2.1 Conductividad térmica  
Hace referencia a la propiedad que presentan algunos materiales para transmitir calor, 
de tal forma que la enérgica cinética ceda el paso algunas moléculas a otras 
adyacentes. [22] 
2.7.2.2 Absorción de agua 
La permeabilidad; es una de las características que se encuentra presente en los 
materiales absorbente, haciendo que la transmisión de agua filtre por cada uno de los 
poros en su estructura, por ende, los mejores materiales absorbentes son aquellos que 




2.7.2.3 Resistencia térmica RD  
Es una propiedad; la cual representa la variación de temperatura estable que existe 
entre dos superficies propuesta por un material absorbente, suministrando una 
velocidad para el paso de calor en una determinada área. [24] 
2.7.2.4 Resistencia al fuego 
Es un conjunto de técnicas; las que están compuestas por determinadas 
características de ensayo , haciendo que el paso del calor se oponga en ciertos 
materiales absorbentes termo acústicos. [25] 
2.7.2.5 Coeficiente de difusión de agua 
Así; como hay conducción de calor de una fuente a otra en una determinada área debe 
de existir diferencia de temperaturas, lo mismo sucede con el vapor de agua; el cual 
se transmite por el interior del material absorbente haciendo que existe diferencia de 
presión de vapor. [26] 
2.7.3 Coeficientes de los materiales absorbentes acústicos 
 
2.7.3.1 Coeficiente de absorción sonora (α) 
Al momento de determinar cuál es el porcentaje que absorbe un material; se utiliza un 
factor, en un espacio reverberante (laboratorio el cual tiene implementado cámaras de 
reverberación que tienen como característica 10 s de tiempo y un volumen no mayor 
de 10𝑚3). [20]  
2.7.3.2 Coeficiente de reducción acústica NRC 
Son bandas de octava utilizadas para determinar qué porcentaje en niveles de ruido 
reduce cada material absorbente, se expresa a través de una media aritmética con 
frecuencias que van aumentando progresivamente. [20, p. 3] 
18 
𝑁𝐶𝑅 =
𝛼(250)𝐻𝑧 + 𝛼(500𝐻𝑧) + 𝛼(1𝐾𝐻𝑧) + 𝛼(2𝐾𝐻𝑧)
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2.7.4 Material absorbente de ruido 
 
2.7.4.1 Lana de roca 
Lana de roca es un término que se le atribuye; con el fin de diferenciar los materiales 
con características plásticas; de los minerales, estos son materiales con un alto 
coeficiente de reducción acústica; ya que a través de una vista microscópica se puede 
apreciar una serie de filamentos pétreos, dando lugar a un filtro que permanece en el 
aire de forma estática. [20, p. 6] 
             
                                      Fig. 6 Propiedades de lana de roca. 
       Fuente: Características de los materiales absorbentes acústicos porosos. 
 
2.7.4.2 Lana de vidrio  
Es un material absorbente acústico de tipo poroso; el cual, es obtenido mediante un 
proceso de etapas que llevan consigo la misma materia prima como silicio, bórax, vidrio 
de reciclaje entre otro; pasando estos por un horno obteniendo así vidrio, para luego 
pasar por una etapa en la cual; se obtendrá fibras dando como resultado final 
posteriormente a la lana de vidrio. [20, p. 6] 
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Fig. 7 Vista microscópica de la fibra de vidrio. 
Fuente: Características de los materiales absorbentes acústicos porosos. 
 
2.7.4.3 Fibra de poliéster 
Los materiales que presentan bases multicapa en sus fibras, como la fibra de poliéster, 
tienen buena demanda en el mercado por las características que brindan estos al 
momento de aislar los niveles de presión acústica dando soluciones integrales al ruido 
aéreo o ruido clásico de acondicionamiento acústico. [27] 
2.7.5 Materiales complementarios 
 
2.7.5.1 Placa de RF  
Las placas de yeso desempeñan un gran impulso al fuego de manera óptima ya que 
este de forma, naturalmente posee un par de moléculas de agua en suspensión, la 
evaporación del agua de cristalización contenida en las moléculas de yeso, permite 
una dispersión notable del calor al cual está sometido el elemento conformado por 
placas de yeso durante un incendio, preservando las estructuras y retrasando así el 
rápido aumento de las temperaturas [28, p. 4]. El yeso en su estado natural contiene 
21 % de agua aproximadamente, que comienza a evaporarse al ser calentado 
20 
retardando la transferencia de calor, el núcleo del yeso permanece incombustible, pero 
se encoge por la pérdida de agua y aparece el agrietamiento. [28, p. 4] 
 
Fig. 8 Especificaciones placa de RF. 
Fuente: Multiplaca – Eternit Perú. 
                  
Fig. 9 Placa de RF. 
Fuente: Multiplaca – Eternit Perú. 
 
2.7.5.2 Placa de fibrocemento RH 
Es un material agradable al tacto, cálido, no inflamable, resistente y aislante, de fácil 
manipulación, el cual permite al atornillado y recibir cualquier tipo de acabado, enchape 
entre otras [28, p. 3]. El diseño de esta placa muestra en sus estructura una resistencia 
a la humedad al ser empleada en ambientes de interior, se tiene en consideración que 
no son elementos estructurales, por lo tanto, el espaciamiento de sus estructuras al 
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momento de ser empleadas en paredes de diversas áreas húmedas, no debe de 
exceder algunas recomendaciones. [28, p. 3] 
                                TABLA II ESPECIFICACIONES PLACA FIBROCEMENTO RH 
 
Fuente: Multiplaca – Eternit Perú 
 
2.8 Proceso de molienda PVC 
Es una operación; en la cual, las tuberías que no son conforme a los estándares de 
calidad preestablecidos, es decir; que no forman parte del productor terminado pasan 
a molinos, la función que cumplen estos es transformar la tubería en dimensiones 
ínfimas hasta convertirlo en granulado, para después ser llevado al equipo de 
pulverizado. [29] 
2.8.1 Granulador  
 
Este es una maquina o equipo que tiene la funcionalidad para machacar el material 
grueso y reducirlo a granos finos. [30] 
2.8.2 Scrap 
 
Dicho material plástico no forma parte del producto terminado, ya que por su naturaleza 
en el proceso se genera durante el inicio por fallas durante el proceso y al final de 
producción. [30] 
Modelo Fibrocemento Tipo Placa 
Ancho (cm) 244 cm Sub tipo de 
producto 
Fibrocemento 
Profundidad (cm) 122 cm. Alto (cm) 0.4 cm. 
Material Cemento Resistente al fuego Si 
Resistente a la 
humedad 
Si Rendimiento 2.97 m2 
Marca Multiplaca Uso Paredes interiores, 
nuevos ambientes y 
cielos rasos 
Espesor 4 mm Garantía 1 año 
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2.8.3 Pulverizador  
 
Es el equipo encargado de minimizar a partículas ínfimas los granos que salen del 
granulador, este material una vez clasificado es transferido de forma directa al 
dosificador a través de sistemas vibratorios dirigiéndose a los discos de molino, un 
separador de metales se asegura y detecta que no haya este tipo de partículas las 
cuales podrían afectar y dañar el proceso en sí. [31] 
2.9 Enfermedad ocupacional 
 
Según el D.S. 024-2016- EM: 
“Es el daño orgánico funcional ocasionado al trabajador como resultado de la 
exposición a factores de riesgos físicos, químicos, biológicos, psicosociales y 
ergonómicos, inherentes a la actividad laboral”. [32]  
2.10 Hipoacusia  
 
Según el artículo de salud pública en el portal de revistas científicas, se considera a la 
hipoacusia como: “La incapacidad total o parcial para escuchar sonidos en uno o 
ambos oídos, ya que la disminución del nivel de audición se encuentra por encima de 
















ESTADO DEL ARTE 
3.1 Estado de Arte 
 
Amado Pérez Ricardo Alonso; Paja Vilca Ingrid Fabiola, investigaron en la empresa 
Dona servicios y transportes E.I.R.L. la cual contaba con un total de 94 trabajadores a 
nivel nacional tanto administrativos y operativos, tuvieron que evaluar a 10 
trabajadores; de los cuales 6 son de mantenimiento de vehículos y 4 son choferes de 
reparto, se evaluó por motivos de antigüedad y tiempo de exposición el ruido laboral. 
El estudio se centró en áreas donde se detectó mayor ruido laboral que sobrepasan 
los (85 dB); esto utilizando como referencia el DS 024-2016 EM. Las actividades de 
transporte de gases y líquidos fueron seleccionadas, estas implican el uso del equipo 
comprensor y la pistola neumática; siendo verificadas y comprobadas para ver si 
sobrepasen los límites máximos permisibles. La empresa implemento herramientas 
que permitan reducir los decibeles del ruido laboral. Se realizó un examen médico 
anual, dando así seguimiento de audiometría, en donde el 70% de trabajadores 
presenta un diagnóstico auditivo de normoacusia bilateral y el 30% de trabajadores 
presenta diagnostico trauma acústico bilateral. Finalmente se concluyó que, se generó 
daños auditivos a los trabajadores, siguiendo lo establecido por el D.S. 024-2016-EM, 
donde se utilizó instrumentos para medir el nivel el ruido laboral: sonómetro y 
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dosímetro. Con la ayuda del primer instrumento se obtuvo que la comprensora y la 
pistola neumática emiten 86.5 dB y 87.2 dB respectivamente y con el dosímetro se 
obtuvo que el transporte de gases y líquidos emiten 86.5 dB y 87.9 dB, concluyendo 
que estas actividades sobrepasan los límites máximos permisibles. Es importante 
tener un control de ingeniería y control administrativo para atenuar los niveles de ruido. 
[34] 
 
Magnatte Zúñiga Oscar Gustavo, realizó un estudio de tipo experimental en donde 
evaluó el área de mecánica de molino pulverizador, el cual presentó un nivel de riesgo 
alto con 92.8 dB, sobrepasando los limites máximo permisibles de 83 dB; por tanto, se 
quiso reducir el ruido laboral a causa de colisiones entre piezas mecánicas y billas de 
acero que generaba problema a 6 trabajadores los cuales estaban separados en tres 
turnos, laborando 12 horas diarias. Antes de aplicar la automatización mecánica en el 
molino pulverizador, se hizo el seguimiento del examen médico ocupacional del 2016 
al 2018 dando como resultado que de los 6 trabajadores un 6.96%; teniendo un 
deterioro decreciente de la capacidad auditiva. Se automatizo los molinos 
pulverizadores, con el objetivo de que la velocidad sea constante y encapsular el cajón 
de molino dando como resultado una reducción hasta 70.4 dB, cumpliendo el límite 
máximo permisible de 85 dB según el DS 024-2016 EM. [35] 
 
Tomas Medrano Evelin Mónica, realizó una metodología la cual evaluó la dosis 
periódica para determinar los niveles de ruido a los cuales los trabajadores de la 
empresa “Stanford” estaban expuestos en las diferentes tareas y puestos de trabajo 
que realizaban los integrantes del área de producción, siendo estas características de 
tipo fijas o variables. La idea principal de la metodología; fue  permitir a los encargados 
de seguridad, realizar evaluaciones y mediciones a un numero de 68 trabajadores; los 
cuales  determinaron el nivel de ruido, seguidamente de esto se procedió a realizar 
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visitas en campo con la finalidad de haber concluido que las probabilidades de 
exposición a niveles de ruido eran excesivas,  cuando se concluye la etapa  de las 
evaluaciones y las pruebas en campo,  se hizo un  análisis a los datos evaluados para 
que estos  sean definidos y así garantizar la implementación de la metodología; esta,  
ayudo a determinar la dosis a la cual están expuestos diariamente cada uno de los 
trabajadores. Los resultados obtenidos indicaron que lo establecido anteriormente en 
la empresa “Stanford” cumplía con la ley 29783, pero a raíz de las entrevistas y 
cuestionarios se determina que el ruido, es el principal factor que influye en la pérdida 
de la audición. Se seleccionó dicho estudio como referencia ya que se emplea una 
buena metodología, la cual ayuda a tener conocimiento para poder prevenir la pérdida 
de la audición a través de evaluaciones y mediciones. [36] 
 
Samillán Rivadeneira Richard Hamilton, estudió la excesiva propagación de niveles de 
ruido que se emanaba en las instalaciones de la empresa Agroindustrial Túman S.A.A.; 
el cual, generaba una elevada incomodidad en los trabajadores de las diferentes áreas, 
atentando contra la integridad de cada uno de estos. A raíz de lo mencionado 
anteriormente se propuso medidas de control que  redujeron los niveles de ruido 
evitando la pérdida de la audición en el taller de maestranza, la solución que se planteó 
para dicho problema se centró en hacer mediciones de ruido para luego elaborar 
mapas de ruido(acústicos), encuestando así; a cada uno de los trabajadores pero sin 
ningún tipo de muestra ya que la población es bastante pequeña, así mismo se 
analizaron varias técnicas de control de ruido, optando por la protección auditiva y  la 
implementación de procedimientos de encapsulamiento para aislar el ruido. Se 
concluye que en la práctica hubo una falta de utilización de los equipos de protección 
personal auditivos por parte de cada uno de los trabajadores de las diferentes áreas, 
así como el desinterés por parte de las áreas administrativas para implementar 
medidas de control ya que estos no tomaban la importancia del caso, pero al final se 
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llegó a deducir que el sistema de atenuación  logro disminuir  un 22% los niveles de 
ruido, lo cual  benefició a  todo el personal y todas las áreas involucradas ya que esto 
ayudo a  prevenir posibles demandas de acuerdo a ley. Dicho estudio es de suma 
importancia ya que existía un desinterés por parte de  todos los trabajadores en general 
por no implementar medidas de seguridad para evitar pérdidas de la audición, al final 
se concluye que fue un beneficio tanto para las partes operativas como para las partes 
administrativas, no solo porque se pudo tener problemas de tipo judicial si no que, esto 
ayudo a reforzar y mejorar su cultura de seguridad y prevención de riesgos. [37] 
 
Escobar Bustillos Manuel Andrés; en la presente investigación determinó la influencia 
del ruido en la hipoacusia en el área de molino de una empresa papelera; a través de 
una metodología  de tipo experimental, para lo cual; realizó mediciones con equipos 
calibrados y se basó en la norma técnica ISO 9612:2009, identificando 19 puestos de 
trabajo y las diferente tareas que se realizaba por cada uno de  los trabajadores con 
edad muy joven fluctuante entre 18 y 35 años pertenecientes a la organización, de este 
modo se determinó el nivel de  ruido equivalente a la  exposición prolongada por un  
tiempo de 8  horas consecutivas, realizando a la par pruebas de audiometría; así 
mismo el método de Klockhoff  ayudo a determinar si existía o no hipoacusia  laboral, 
también se propuso una medida de control  que iba enfocada a  la sustitución de piezas 
de cada una de las parte mecánicas de las máquinas  por piezas que  cuenten con 
materiales absorbentes del ruido para minimizar el ruido de impacto. Se pudo concluir 
que el ruido tuvo incidencia directa en la adquisición de hipoacusia (pérdida de la 
audición), ya que la mayor parte de la población estudiada comprendía una edad 
bastante joven, recomendó tener cuidado porque estas personas son las más 
propensas a padecer dicha enfermedad ocupacional trayendo consigo repercusiones 
a largo plazo. Así mismo se tomó como referencia dicho estudio ya que nos habla de 
la importancia del ruido, este como principal agente de la pérdida de la audición 
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irreversible; proponiendo consigo medidas de control ayudaron a prevenir la 
hipoacusia. [1] 
Girón Pablo; Sequeira Martin; Azzurro Adrián; Cortínez Victor, realizaron un trabajo de 
investigación de tipo experimental-comparativa; ya que propusieron abordar la 
problemática de la modelación computacional ocasionado por campos acústicos que 
son generados a raíz de las máquinas industriales de una planta petroquímica, 
calibrando así el modelo para el control de presión acústica y potencia sonora. Para la 
modelización se empleó el método de “Ray Tracing”, así mismo se utilizó un sonómetro 
calibrado y certificado para la medición de ruido; este programa permitió lanzar un 
modelo para caracterizar recintos tanto abiertos como cerrados. El enfoque principal 
se centra en la determinación de soluciones técnicas para la prevención de los niveles 
de ruido. Se puedo concluir después de que se hicieron comparaciones entre los 
modelos y los resultados experimentales, que después de tener calibrado el primer 
elemento, se propuso soluciones que ayudaron a prevenir los niveles de ruido como 
cajas, barreras acústicas, materiales absorbentes para recintos cerrados, permitiendo 
disminuir hasta 20db en las zonas más críticas. La importancia de esta investigación 
radicó en la propuesta de un modelo computacional que a través de un software y un 
método innovador se puedo implementar medidas de control de ingeniería para 
atenuar niveles de ruido y prevenir hipoacusia. [2] 
Hernández Diaz Adel; González Méndez Bianka, en este trabajo se decidió investigar 
un control de características audio métricas frecuentes de los trabajadores de una 
empresa de carpintería de aluminio, con el fin de hallar el nivel de ruido al cual estaban 
expuestos dichos trabajadores, para establecer medidas de control viable y factible 
para su protección. Llevándose a cabo un estudio de tipo descriptivo - retrospectivo 
con una población de 98 trabajadores en donde primero se realizó mediciones de los 
niveles de ruido en puntos estratégicos de los locales de trabajo y cada uno de las 
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áreas  cumpliendo con cada norma establecida para esto, después se creó una historia 
médica que llevo las siguientes características: nombre, edad, sexo, puesto de trabajo, 
tiempo de exposición al ruido, uso de orejeras, antecedentes patológicos genéticos, 
para que se  haga una evaluación posterior a cada trabajadores y prueba de 
audiometría con el fin  de determinar si existe en ellos  pérdida de audición y  así  
mismo definir  e implementar una medida de control que ayude a prevenir hipoacusia. 
Del siguiente trabajo se pudo concluir que la exposición a ruido en la industria de la 
carpintería es uno de los problemas con mayor importancia que se presentó ya que el 
nivel de ruido llego a sobrepasar los 85db(A). De todas las áreas evaluadas, las que 
presentan mayor nivel de ruido fueron las siguientes: área de sierras, baranda, tablillas 
y accesorios, los niveles de ruidos a los cuales está expuesto cada trabajador afecta a 
un total de 77 trabajadores lo cual representa el 78.5% de la población total estudiada. 
[38] 
Bonnet M; Romeu J, Capdevila R; Sánchez A, realizaron un estudio de tipo exploratorio 
para obtener un montaje y determinar un control de ingeniería que ayudará a reducir 
los niveles de presión sonora en combinación con un control activo para frecuencias 
bajas y altas teniendo en cuenta como variables los oídos de cada pasajero y la cabina 
principal. Para  obtener el control global, se procedió hacer un análisis previo del 
control del campo sonoro que predomina, esto permitió tener conocimiento de las 
frecuencias que eran tolerables, pudiendo trabajar de esta forma con un control activo 
global, primero se evaluó la posición de las fuentes secundarias y segundo se 
implementó la amplitud adecuada mediante un control activo para la reducción del 
ruido activo de cabina, para esto se debió utilizar la técnica de evaluación de elemento 
finitos, cuyos resultado obtenidos se contrarrestaron mediante medidas 
experimentales. Al final se pudo concluir que los resultados obtenidos se pueden 
prolongar hacia todos los nodos de la malla, para poder obtener un campo sonoro que 
predomine en el área. Así mismo el control universal propuesto permite una 
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atenuación, especialmente en los puntos con mayor presión acústica ya que 
sobrepasan los límites máximos permisibles. [39] 
Alba Jesus; Marant Vicent; Aguilera Luis; Ramis Jaime, estudiaron la problemática por 
exposición a ruido industrial; siendo este uno de los mayores problemas para las 
organizaciones, ya que la pérdida de la audición(hipoacusia) es totalmente 
irrecuperable, ya que trae consigo remuneraciones muy elevadas a largo plazo; por 
tales motivos es que el mercado está a la vanguardia, obligando a lanzar materiales 
que ayuden a reducir los niveles de presión acústica en edificaciones, dicho lo anterior 
es que la presente investigación de tipo experimental propuso controlar esto mediante 
el método de “Kundt”, para realizar mediciones de impedancia y coeficientes de 
absorción mediante un programa y otro  programa  seguidamente, el cual trabajo 
paralelamente con este para medir la resistencia al flujo basado en  el método de 
“Ingard & Dear”, valorando así cada uno de estos para propinar criterios de selección 
y disminuir los  niveles de ruido. Se llega a la conclusión que el coeficiente de absorción 
estuvo por encima de las dos variables seleccionadas para la evaluación, la 
impedancia hallada de acuerdo a la variedad de materiales que existió tuvo una forma 
decreciente con respecto a la frecuencia estando por debajo de 20. [40] 
Boschi; Acosta; González, establecieron que el principal objetivo de la siguiente 
investigación fue determinar el coeficiente de aislamiento acústico de muros 
construido, a través de bloques de ladrillo; el cual fue empleado como elemento en una 
metodología experimental que ayudo a plantear el estudio del material correspondiente 
para cada una de sus características tanto físicas como mecánicas de los morteros en 
su confección, para esto se tomó una muestra 30 bloques de ladrillos por cada una de 
las muestras a tomar y 5 muestras para cada uno de los muros de ensayo, después 
se ensambló un muro con bloques de ladrillo en el laboratorio de acústica, para poder 
ensayar las características en un tiempo de vida superior a 28 días. Esto va de la mano 
30 
con las pruebas que se les realizó a todos los materiales, para el caso de los bloques 
de ladrillo se hizo pruebas de medición, concavidad y convexidad, en el caso del 
mortero se lo tuvo que someter a una prueba de presión y evaluación acústica; estas 
fueron realizadas en un laboratorio que aísla acústicamente el ruido aéreo. Finalmente 
se concluyó que los muros de bloques de ladrillos cumplieron cada una de las normas 
que predispone el código de edificaciones de la ciudad de Mendoza (Argentina), así 
mismo el muro que se ensambló con bloques de ladrillos sin revoque, no cumplió con 
las normas necesarias requeridas por la disposición N° 18 del plan federal. [41] 
Del rey Romina; Alba Jesus; Crespo Jose; Fontoba Jorge,  en el siguiente estudio de 
tipo experimental; se habló del desarrollo de nuevos materiales y soluciones integrales 
para edificios a base de residuos reutilizables, entre los cuales incluyeron materiales 
como fibras de lino, borra, yute, coco o cáñamo, esto con el fin de determinar la 
influencia que tuvieron en el aislamiento de niveles de presión acústica, se analizaron 
10 moldes elaborados a partir de 5 materiales diferentes de fibra y con dos tipos de 
resina distinta, las resinas utilizadas en la presente investigación son de dos clases, 
una  de poliéster y la otra de resina biodegradable, realizando ensayos de aislamiento 
acústico, pudiendo así determinar la cantidad de decibeles; controlando el material 
puesto a ensayo. Se puede concluir que de los resultados obtenidos la fibra arroja una 
influencia al ser utilizada, pero esta; no guardó ningún tipo de relación con el aumento 
del aislamiento acústico. Cuando se utilizó fibras de coco se presentaron valores 
mínimos de aislamiento acústico de ruido aéreo que el resto, las placas utilizadas; 
presentaron semejanza en varias características como son la densidad y el espesor 
relativamente, a  excepción de la placa  de  coco que presento mayor espesor, al 
momento de estudiar cómo influyen cada una de las placas puestas a prueba, se pudo  
presenciar que  los valores acústicos de las frecuencias, como en algunos valores 
globales; estos eran mayores que el poliéster, esto quiere decir que la cámara de 
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transmisión arrojo valores que se acercaban a muestras pequeñas de una placa 
pequeña de yeso de 13 mm. de espesor. [42] 
Alba Arcila Carlos Eduardo; Trujillo Ruiz Ricardo, realizaron un trabajo en donde se 
analizó detalladamente el desempeño de la reducción de los niveles de presión 
acústica de distintos tipos de dispositivos auditivos para el aislamiento de ruido, 
implementados en pilotos que operan el helicóptero “Hughes 500”, estos protectores 
auditivos incorporaron un sistema eléctrico que ayudo a minimizar los niveles de 
presión acústica, los cuales se basaron en el principio acústico de superposición. El 
trabajo consto de tres partes, la primera parte consistió en hacer mediciones para 
analizar la efectividad de cada uno de los dispositivos, la segunda consta de 
mediciones enfocadas a los niveles de ruido que se encontraron dentro de la cabina 
principal de un helicóptero y por último se analizó comparativamente cada uno de los 
datos para la creación de una nueva guía para protectores dentro de un campo de 
aviación. Los métodos que se utilizaron fueron los siguientes: método “reat”; este no 
solamente fue utilizado para analizar la capacidad de reducción de presión acústica 
sonora que tiene el dispositivo, también analizó el grado del dispositivo de ajuste 
permitiendo medir el desempeño y confort, como segundo método se utilizó el método 
“mire” y el tercero llamado “ATFS”. Del trabajo se concluye que de cada uno de los 
datos obtenidos pudo seleccionar un equipo de protección personal a criterio con 
respecto al helicóptero, este brindó disminución de presión acústica hasta 25 dB(A) en 
el rango de frecuencias bajas; sin embargo, por otro lado, se puedo observar que la 
efectividad del mando de ruido se controló estando en este rango. [43] 
 
Palácio Henao Luis Gonzalo, realizo una investigación basada en la metodología de 
tipo experimental – descriptivo, la cual se apoyó con técnicas necesarias que ayudaron 
a garantizar la atenuación de los niveles de presión sonora en el área de influencia en 
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una planta eléctrica de la fábrica de licores de caldas. Para esto se emplearon 
memorias de calculo que utilizaron algunas características que ayudaron a 
comprender el sistema global de insonorización, señalando en algunas de estas 
expresiones numéricas de resultados eficientes y seguros para que los niveles de 
presión sonora fueran permisibles y tolerables; cumpliendo las normas y políticas de 
seguridad industrial y salud ocupacional. Para comprobar y garantizar los niveles de 
atenuación acústico se utilizó un sonómetro “QUEST” modelo sound pro; el cual tenía 
incorporado un dispositivo que analiza frecuencias, la función principal que cumplió 
este equipo era recolectar los datos necesarios para evaluarlos y así poder tomar 
decisiones en el diseño del sistema de insonorización. Seguido de esto; se definió los 
niveles de presión acústicas de funcionamiento en el recinto como influencia para los 
valores límites permisibles en el diseño. Como última instancia se definió las 
especificaciones de la planta eléctrica para finalizar con el diseño del sistema de 
insonorización. Por último, se puede concluir que dicha investigación, permitió dar 
conocimiento de los valores detectados con respecto a las frecuencias que causan el 
incremento de los niveles de presión sonora en el área de calderas, también el diseño 
y materiales que fueron seleccionados para el sistema de atenuación, estos aseguran 
que hay niveles de ruido acorde con los ambientes laborales, finalmente los materiales 
que fueron seleccionados para el sistema de insonorización fueron identificados con 
mucha facilidad. [44] 
Tinoco Helder; Alves Lima Gilson; Sant Anna Annibal; Simones Gomes Carlos; Neves 
Dos Santos Joao, estudiaron los puntos de vista que hablan acerca de la exposición 
al ruido, la percepción de la evaluación particular de cada uno de los trabajadores y 
las repercusiones en sus comportamientos sigue siendo sin duda alguna son temas 
que en la actualidad muy pocas veces se obvia. Es por eso que en el presente estudio 
se empleó una metodología de tipo experimental, para esto se tomó una muestra de 
278 trabajadores que trabajaban en industria netamente expuestos a niveles de 
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presión acústica que sobrepasaban los 80db(A), se utilizó una encuesta de vanguardia 
sobre las publicaciones de la coordinación que va asociada con la exposición a los 
riesgos físicos de ruido en el lugar de trabajo. Por medio de una evaluación estadística 
de cada una de las variables identificadas; se analizaron los efectos directos e 
indirectos de un grupo de factores que influían en el uso de EPP, siendo la percepción 
de cada uno de los trabajadores importarte, ya que es imprescindible el uso de los 
protectores auditivos. Después de realizar las evaluaciones a través de las encuestas 
realizadas; se llega a la conclusión que los trabajadores tienen una percepción acerca 
de la exposición a niveles de ruido cuando utilizan protectores auditivos; ya que esto 
es un tema clave en el desarrollo de comportamientos seguros aseverando que esto 
tiene influencia directa en la mejora de seguridad industrial, cultura de prevención de 
riesgos, así mismo  se concluyó que cada uno al momento de recibir capacitaciones, 
aún  siguen  valorando de manera errónea los riesgos al  cual  están expuestos, es 
decir; seguían teniendo un pensamiento proactivo, lo que conlleva a no estar 
comprometidos con el uso de protectores auditivos. [45] 
Velarde Zarauz Eduardo Jose, realizó el presente trabajo de investigación; buscando 
establecer la relación que existía entre las condiciones de exposición ocupacional al 
ruido y el daño de la salud auditiva de los trabajadores en una mina, aplicando un 
método descriptivo-analítico de carácter comparativo, basado en un estudio con 
técnica de documentación de historias clínicas acompañado de un instrumento que 
sirvió como diseño para recolectar los datos, obteniendo así  información confidencial 
necesaria, se tomó como muestra un grupo de 227 trabajadores para lo cual su rango 
de edad debió de oscilar entre 20 y 29 años, después de la evaluación se concluyó 
que el  tiempo de exposición de cada uno de los trabajadores es de 8 horas 
aproximadamente, debido a que algunos resultados similares  se presentaron en 
diversos grupos, infiriendo así que no existe relación de esta con el daño auditivo. El 
68.3% de los trabajadores que fueron evaluados; presentan una audiometría normal y 
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el otro 31.7% tuvo una audiometría anormal. Así mismo se dedujo que a mayor 
porcentaje de los trabajadores que utilizan protección auditiva, el porcentaje de pérdida 
de niveles de audición es mucho menor. [46] 
 
Canales Montenegro Aldo; Campos Pérez Aldo; Cárdenas Bergmann Jose, en el 
presente trabajo realizaron una evaluación del impacto que genera la protección de la 
audición en cada uno de los trabajadores con respecto a la implementación de un 
sistema de tratamiento para la atenuación de los niveles de ruido en el sector de metal- 
mecánica; los cuales se basaron en el empleo de materiales absorbentes. Se utilizó 
como referencia una metodología de tipo experimental; la que da criterios de la norma 
ISO1999 (Determination of occupational noise exposure and estimation of noise 
induced hearing impairment) y Prexor (Protocolo de exposición ocupacional al ruido), 
después se procedió a modelar la población con una muestra de 27 trabajadores; en 
la cual sus edades fluctuaban entre los 30 y 55 años de edad. Para determinar  y 
evaluar  el nivel de ruido al cual están expuestos dichos trabajadores  se empleó las 
siguientes herramientas: software RAP-One; diseñado por la Empresa “Softdb” 
(adquiere y asigna al sonómetro la lectura de los puntos más críticos), sonómetro 
piccolo: modelo SLM-P3 (cuenta con la característica de conectarse con el software 
antes mencionado para generar un mapa de ruido), calibrador acústico “Quest” modelo 
QC-10, dosímetro “Quest”: modelo Q400, con las herramientas  mencionadas 
anteriormente; se procedió hacer el análisis y evaluación correspondiente, obteniendo 
así niveles de presión sonora no permisibles y  con ello;  se ponderó  la exposición al 
cual estaban sometidos, afirmando que los valores obtenidos ayudaron a implementar 
sistemas para atenuar los niveles  de presión sonora con materiales absorbentes 
haciendo que disminuyan hasta 2dB(A). [47] 
Vilca Jallo Ana, realizo un estudio de tipo experimental, el cual busco determinar qué 
clase de protección auditiva correspondía a cada tipo de trabajo; a través de un 
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monitoreo de ruido, se evaluó los siguientes indicadores: valores máximos 
equivalentes, valores mínimos equivalentes, valores pico y nivel equivalente, utilizando 
después instrumentos calibrados y certificados, los cuales ayudaron analizar 
posteriormente cada uno de los valores dados. Este proceso ayudo a determinar la 
elección de la protección auditiva en cada puesto de trabajo, con el fin de disminuir los 
niveles de presión acústica al cual estaban expuestos los trabajadores. Finalmente se 
puede concluir que el nivel de ruido más elevado supera los 83db(A), como primera 
instancia; se observó  que el área de molienda fue una de las más afectadas siendo 
los más afectados tanto el operador como el asistente debiendo de utilizar tapón de 
espuma 1100 y el nivel más bajo de ruido se encuentra en el área de minero ducto, 
afectando directamente al operador de esta, en el cual  solo debería de utilizar tapón 
de silicona 1270. [48] 
López González Laura; Ortiz García Yeni; Hurtado Sandoval Heyder, realizaron un 
estudio descriptivo con el propósito de diseñar un programa para controlar el ruido 
ocupacional. En la empresa laboran 8 trabajadores, 3 trabajadores de ellos se 
desempeñan en el área administrativa y 5 trabajadores en área operativa. Como 
primera instancia; se tuvo que evaluar cada uno de los puntos en donde suscito 
accidentes y se adquirió algún tipo de enfermedad con relación laborar, analizando la 
identificación de los peligros, para que posteriormente se haga revisiones médicas a 
cada uno de los trabajadores de la organización. El ruido afectó directamente a cada 
uno de los trabajadores que se encontraban ubicados en las diferentes áreas. Después 
de la evaluación; se comprobó que existían dos áreas con mayor riesgo de ruido 
laboral. Las áreas de pulido y laminado solo le daban importancia al uso EPP 
(orejeras), no contando así con un control de ingeniería ni mucho menos 
administrativo. Se empleó un instrumento para la medición de ruido; ya que este se 
utilizó para evaluar todas las áreas con el propósito de determinar el nivel de presión 
sonora al cual están expuesto los trabajadores. Así mismo se identificó; que los niveles 
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de ruido en el área de esmerilado tienen un valor de ruido de 86 dB (A) y la valoración 
de riesgo es aceptable en las otras áreas por que presentan valores iguales a 85 dB 
(A), haciendo que la valoración de riesgo no sea aceptable en las áreas de pulido de 
láminas por que laboran un mayor número de trabajadores y sobrepasan los 85 dB 
(A). Después de ello; se hizo un seguimiento a los trabajadores en la revisión médica 
de audiometría, para comprobar que no presenten anomalías graves de audición. 
Finalmente, se implementó un plan con el propósito de hacer seguimiento a controles 
médicos al momento que cada trabajadores nuevo se incorpora a la organización, por 
periodos y cuando salga de la empresa, teniendo como responsable un persona 
encargada de la vigilancia de seguridad y salud ocupacional, con el propósito de dar 
seguimiento al estado físico y enfocarse en el sistema  de audición. [49] 
Mellisho Ramiréz Henry, realizó un estudio correlacional y explicativo con el propósito 
de prevenir la pérdida auditiva de los trabajadores en la planta concentradora de 
minerales. Con la ayuda de la matriz IPERC se evaluó el área de proceso de flotación 
donde; se encontró 5 puntos de tareas criticas como la cancha de minerales broza, 
sala de muestras, chancado, molienda y flotación. Se usaron equipos de medición de 
ruido como el sonómetro y el dosímetro de acuerdo al D.S. 024-2016-EM y la norma 
NTP-ISO 9612:2010. El sonómetro se utilizó para determinar el nivel de ruido en la 
cancha de minerales broza, donde generalmente laboran un promedio de 1 a 2 horas. 
Con el dosímetro; se hizo el mismo procedimiento a los trabajadores de las áreas de 
chancado, molino, flotación y muestreo. Al momento de realizar el monitoreo de ruido 
con un dosímetro, dio como resultado; que solo un área excedió los límites máximos 
permisibles; la cual no cumplía con lo establecido en las normas, siendo más afectado 
el encargado de molino. Seguidamente; el sonómetro detectó que el área de canchado 
de minerales en broza no paso los limites máximo permisibles, dando como resultado 
82 dB(A). Por ello se propuso implementar una serie de controles, los cuales ayudaron 
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a mejorar la prevención de consecuencias; como hipoacusia a raíz de la exposición al 
ruido con el transcurrir del tiempo. [50] 
Corrales González Marisol; Tovalín Ahumada Horacio; Rodriguez Martínez Marlene, 
en el presente artículo; realizaron una investigación sobre la percepción del riesgo con 
respecto a la protección y pérdida auditiva en una empresa dedicada a la fabricación 
y ensamblaje de generación eléctrica. En la empresa trabajaban 24 trabajadores 
donde laboraban 8 horas diarias o 40 horas semanales. El propósito era identificar la 
percepción de riesgo sobre protección y pérdida auditiva. Usaron una herramienta que 
consistía en un cuestionario de creencias y actitudes sobre protección y pérdida 
auditiva. Detallando así; 31 preguntas divididas en 8 áreas. Las áreas de pruebas y 
pinturas generaban un nivel de ruido que fluctuaba de 90 a 104 dB (A), pudiendo esto; 
generar daño auditivo a corto plazo. La percepción de la susceptibilidad auditiva que 
tuvieron los trabajadores con respecto a las áreas de pruebas y pinturas; indican que 
se exponen al ruido muy frecuentemente para lo cual tienen que usar equipo de 
protección auditivo, y en el área pailera no se ocasiona daño auditivo. La severidad 
percibida de las consecuencias de la pérdida auditiva fue la siguiente: Los trabajadores 
de las tres áreas indicaron que tendrían una dificultad de comunicación y serian 
incapacitantes por perder la audición. Las percepciones de los beneficios de las 
acciones preventivas fueron: tres áreas como pruebas, pinturas y pailera, usando el 
equipo de protección auditiva, los trabajadores manifiestan que es importante, 
previene y protege. Así mismo los trabajadores están de acuerdo con el uso de equipo 
de protección auditiva cuando se expongan a áreas con un nivel de ruido alto. Es 
importante realizar un plan de mejora continua en el programa de conservación 
auditiva, realizar exámenes audio métrico a todos los trabajadores, capacitaciones en 
temas de salud y prevención, evaluación de riesgos a las áreas críticas con un nivel 
de ruido alto. [51] 
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Cortínez Victor; Sequeira Martin; Dotti Franco, en la empresa industrial “ALUAR”; 
productor de aluminio primario, donde también posee un conjunto de plantas de 
tratamientos de humos, empezaron a modificar los rodetes de cada ventilador y esto 
generó un incremento de nivel de ruido a través de chimeneas de ventilación. Lo cual; 
se decidió determinar si el incremento de los niveles de presión sonora tuvo incidencia 
en cambios con respecto a la zona urbana aledaña a la planta, para ello se empleó 
algoritmos matemáticos para ver la relación de propagación de ruido emanado de la 
planta y zonas aledañas con población urbana. Para el propósito se utilizaron un 
sonómetro, monitor ambiental y un anemómetro. Midiendo así el nivel de ruido en 7 
zonas aledañas a la empresa en turno noche para atenuar el transporte de vehículos. 
Al realizar las mediciones de ruido tanto en la misma planta y zonas aledañas a la 
planta; no hubo un grado de molestia, ya que existe probabilidades que el transporte 
de la zona aledaña altere los resultados. Una vez que se identificó que los ventiladores 
podían generar molestias según la norma IRAM 4062, el objetivo fue atenuar los 
ventiladores a través de un silenciador externos (bajo costo económico), el cual va 
posicionado a un extremo de este, siempre cuando este cause molestias en zonas 
aledañas dando seguimiento a la repercusión acústico. [52] 
Chávez Pinto Luis, realizó una investigación de tipo experimental-descriptiva orientada 
a la industria de la electricidad, específicamente se enfocó en los transformadores, ya 
que estas son máquinas que generan niveles excesivos de ruido, modelando así; una 
estructura que ayudo a valorar la cantidad total de absorbedores dinámicos, su masa 
y el sitio el cual se encuentra situado permita reducir los niveles de presión acústica. 
Primero se agrupo datos que guardan relación con cada uno de los factores del 
transformador, de igual forma se reunió señales de aceleración con respecto al tanque 
de la base, cuando este se encentraba funcionando, se incorporó un modelo adicional 
en cada una de las partes del modelo MEF y finalmente se pudo modificar la masa de 
los ADV’s, así sucesivamente los ítems ya mencionados pudieron ser de forma 
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consecutiva. Finalmente; se puede concluir que el número de absorber dores 
dinámicos por cada cara no tiene una variación amplia ya que va de 4 a 6, así mismo 
la disminución de potencia media correspondiente al desplazamiento en cada cara 
tiene un incremento proporcional con respecto a la masa del absorbedor dinámico. [53] 
 
Gómez Martínez; Jaramillo García Juan; Luna Ceballos Yuliana; Martínez Valencia 
Andrea; Velásquez Adelaida María; Vásquez María, en el presente trabajo; realizaron 
una metodología de carácter descriptivo, el cual analizó y determino el problema que 
se presenta en la salud pública, a raíz del impacto que generan los altos niveles de 
ruido, esto hizo que la hipoacusia adquirida; por esta parte de la población tuviera un 
grado alto de seriedad, ya que sus condiciones físicas se veían alteradas. Para esto 
se buscó aplicar medidas de control. Se hizo un bosquejo con un grupo de datos de 
enfoque a la higiene industrial considerando los siguientes: Pub Med, Ovid, Cochcrane, 
teniendo como fin la recolección tanto; el estado actual como los controles de riesgo 
para para reducir niveles de presión acústica, los cuales fueron implementados en 
Colombia. Así mismo se asociaron datos legales como la guía de protección social. 
Finalmente se pudo concluir; que no solo cada uno de los factores de riesgos guardan 
relación directa con la pérdida continua y permanente de los niveles de audición, sino 
que también influyeron en factores fisiopatológicos directamente ocasionando 
problemas a la presión arterial y sistema endocrino, partiendo de las mediciones de 
audiometría que se tomaron como método inicial para luego implementar medidas de 
control que ayuden a controlar los niveles presión acústica. [54] 
Romero Duque Gustavo; Acero Calderón Jairo; Jaimes Becerra Marcela, realizaron un 
estudio de tipo exploratorio en donde generaron mapas de ruido a través de la 
recopilación de diferentes estudios relacionados con la evaluación, análisis, 
experimentación y prevención de riesgos frente a la exposición de ruido, ya que este 
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problema no fue valorado de forma correcta en el ambiente laboral de diferentes 
actividades productivas. Como primer punto; se recopilo información de distintas 
fuentes, dichos estudios arrojan resultados que dan conocimiento acerca de las 
afecciones que pudieron adquirir los trabajadores del sector industria cuando están 
expuestos a niveles de ruido por un tiempo prolongado, entre los cuales podemos 
encontrar modificaciones corporales tanto relacionados con la audición y no audición; 
entre los cuales se tiene dilatación de pupilas, respiración intermitente, incremento de 
la presión arterial. Se hizo mediciones utilizando un sonómetro de tipo 1 y tipo 2 
calibrados con instrumentos de garantía.  Los empleadores no estaban comprometidos 
con la seguridad y prevención de riesgos; ya que esta gestión genera altos costos para 
la implementación de medidas de control con el fin de atenuar los niveles de presión 
acústica. Dicho lo anterior se propuso algunas medidas después de ser evaluadas en 
cuanto respecta a costo y gastos, dentro de las cuales podemos tener elementos de 
protección personal, controles administrativos, colocar un estatus a la exposición de 
ruido cuando sus niveles sobre pasan los 85db(A), usar materiales que ayuden 
absorber la presión acústica, no dar uso a varias máquinas en simultáneo, dar a 
conocer el mapa de ruido después de realizar las mediciones mediante el software. 
Concluyendo así su estudio; reunió datos en relación con el trabajo señalando, que el 
gobierno colombiano requiere, enfocarse en sus normas con respecto a la 
administración de prevención de riesgos, con un enfoque a la exposición de ruido y a 
la pérdida de audición por la adquisición de hipoacusia. [55] 
Colfer Arteaga Colfer; Nuñez Vidal Josefina, en el presente trabajo realizaron un 
estudio de investigación observacional-retrospectivo, donde se hizo un resumen de un 
conjunto de artículos (scielo, pubmed, open library; entre otros) con el propósito de 
organizar y clasificar la efectividad de las intervenciones para evitar la pérdida auditiva 
de los trabajadores, cuando se exponen a altos niveles de ruido. La población 
estudiada comprende una base de datos científicos de 10 artículos que tienen una 
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antigüedad de no menos de 10 años de haber sido publicados. El método que se utilizo 
es una revisión sistemática, con el propósito de resumir los 10 artículos científicos 
relacionados a la efectividad de intervenciones para evitar la pérdida de la audición. 
Se llegó a la conclusión; que los artículos estudiados dieron soluciones como el uso 
de equipo de protección auditiva, cuando se labora en áreas donde el nivel de ruido es 
alto, que las leyes sean más estrictas y rígidas, así mismo se realizaron un programa 





















METODOLOGÍA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1 Tipo de investigación 
 
El presente trabajo de investigación tiene una metodología de tipo preexperimental 
dado que; este consiste en administrar algún tipo de estímulo o tratamiento después 
de aplicar medición en una o más variables, seguido de esto se empleará el 
tratamiento, para luego aplicar una nueva prueba con el fin de comprobar que el 
tratamiento empleado es efectivo [57]. 
4.2 Nivel de investigación 
 
El nivel de investigación es de corte longitudinal ya que las mediciones o pruebas que 
se hacen en un periodo determinado de tiempo como por ejemplo varios días seguidos, 
una semana, un mes, un año [57]. 
4.3 Metodología de investigación 
 
4.3.1 Método de investigación 
 
El presente trabajo de investigación se define bajo un enfoque con un método de tipo 
mixto (cuantitativo y cualitativo); dado que se recolectan y analizan datos relacionados 
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a las características y la cantidad de las variables, para lo cual se seguirán los 
siguientes pasos [57]:  
 Para determinar el nivel de ruido en el área de molino y verificar si sobrepasa el 
límite máximo permisible, se lo hará realizando un monitoreo de sonometría según la 
norma NTP- ISO 9612:2010 haciendo uso del sonómetro, para lo cual se procederán 
a seguir los siguientes pasos: 
a) Selección de instrumento (Sonómetro SOFT dB Inc.  SLM-P3). 
b) Calibración en campo. 
c) Las mediciones se deberán de efectuar colocando la parte superior del micrófono a 
la altura de la cabeza del trabajador en distintas ubicaciones durante las diferentes 
labores que realiza este. 
d) Cuando el trabajador labora en un puesto fijo, el micrófono deberá colocarse a una 
distancia entre 0.1 a 0,4m. al ingreso de apertura de tuberías del granulador 
PALLMANN (tomar en consideración solo para trabajos de puesto fijo). 
e) Una vez que el monitor se encuentra bien posicionado; comienza a tomar medidas 
por un periodo de tiempo 15 minutos, el certificado de calibración del sonómetro se 
encuentra en el anexo nº 1(informe medición sonometría monitoreo pre – 
experimental). 
 Seleccionar el material absorbente a emplear en el modelo de prototipo basado en 
el método de doble cerramiento hermético, evaluando los valores de las características 
que posee cada material con relación a las propiedades físicas de acuerdo con las 
fichas técnicas y el que tenga mejores valores será seleccionado; las fichas técnicas 
se encuentran en el anexo nº 2 (fichas técnicas de materiales absorbentes). 
 Diseñar el modelo de prototipo basado en el método del doble cerramiento 
hermético, los planos se encuentran en el anexo nº 3(diseño del modelo de prototipo 
basado en el método de doble cerramiento hermético-planos). 
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 Validar el diseño del modelo de prototipo basado en el método del doble cerramiento 
hermético verificando así que el ruido no sobrepase el nivel límite máximo permisible 
para lo cual se realizó mediante un monitoreo de sonometría según la norma NTP- ISO 
9612 :2010, haciendo uso del sonómetro de marca LARSON DAVIS como el certificado 
de calibración, el cual se encuentra en el anexo nº 4(informe medición de sonometría 
– post experimental). 
4.3.2 Técnica de investigación 
 
Las técnicas empleadas en el presente trabajo de investigación fueron: 
 Monitoreo de sonometría según la norma NTP- ISO 9612 :2010 haciendo uso del 
sonómetro, posteriormente se tomará como referencia la R.M. Nº 375-2008-TR. para 
comparar los resultados obtenidos. 
 Comparación de propiedades físicas; mediante una tabla de valores, usando como 
referencia fichas técnicas, con el fin de seleccionar el material absorbente a emplear 
en el modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético 
 Para diseñar el modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento 
hermético a escala, se utilizó el programa de AutoCAD. 
 Monitoreo de sonometría según la norma NTP- ISO 9612 :2010; haciendo uso del 
modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético, 
posteriormente; se comparará los resultados obtenido usando como referencia la R.M. 
Nº 375-2008-TR. 
4.3.3 Diseño de la investigación  
 
El presente trabajo de investigación es de tipo pre experimental, transaccional mixto. 
Para poder reducir los niveles de ruido al cual están expuestos los trabajadores del 
área de molino en una fábrica de tuberías de PVC, se diseñó y ensambló un modelo 
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de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético con materiales 
absorbentes, para lo cual se establecieron los siguientes pasos: 
 Como primera instancia se determinará el punto de monitoreo para realizar la 
medición de sonometría en el área de molino, para esto se tomará en cuenta que en 
el área existen dos granuladores, del cual el granulador TRIA se encuentra inoperativo, 
por lo tanto, se trabajará con el granulador PALLMANN. 
 Se hará un monitoreo de sonometría en la zona de apertura de entrada de tuberías 
del granulador PALLMAN. 
 Se verificará el certificado calibración del sonómetro antes de la medición 
empleando el calibrador acústico (pistó fono). 
 Se instalará el micrófono sobre el trípode a una altura de 1500 mm del suelo. 
 El micrófono del sonómetro estará dirigido hacia la entrada del molino PALLMANN. 
 Se programará el sonómetro para iniciar las mediciones al menos un minuto 
después de que se haya retirado de sus proximidades, procurar no interponerse en 
ningún momento entre la fuente sonora y el micrófono. 
 Se deberá evitar acercarse alrededor del sonómetro considerando una distancia 
mínima de 0,1 – 0.4m. 
 La programación del sonómetro tendrá una duración de 15 minutos de muestreo; 
para evitar que, al momento de apagarlo el analista interfiera con la medición. 
 Culminando el tiempo predispuesto para la medición (15min.) se tomará los datos 
del equipo de monitoreo en el cuaderno de campo. 
 Se tendrá que calibrar el sonómetro nuevamente después de la medición 
empleando el calibrador acústico (pistó fono). 
 Se apagará el sonómetro, registrando la hora y los datos en la cadena de custodia. 
 Con mayor criterio después de realizar el monitoreo de sonometría se corroborará 
los niveles de ruido al cual están expuestos el personal de molino. 
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 Se evaluó tres tipos de materiales absorbentes de acuerdo a sus propiedades 
físicas, con el fin de comparar los valores de cada una de sus fichas técnicas (lana de 
roca, lana de vidrio, fibra de poliéster); esto con el fin de seleccionar el material con los 
mejores valores de características que ayuden reducir el nivel de ruido. 
 Una vez obtenidas las fichas técnicas de cada uno de los materiales seleccionados 
para la evaluación, se extrajo resultados de la comparación, definiendo posteriormente 
el material a emplearse en el modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético.  
 Así mismo se tomarán en cuenta algunas características de materiales 
complementarios como las placas de fibrocemento RF y RH que ayudarán a mejorar 
la eficiencia del prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético. 
 Posteriormente se comenzará a trabajar en el diseñó del modelo de prototipo 
basado en el método de doble cerramiento hermético. 
 Una vez que se tiene el bosquejo del diseño del modelo de prototipo basado en el 
método de doble cerramiento hermético, se procederá a trabajar en el ensamblaje de 
este; para lo cual se emplearan los siguientes materiales y equipos: 
 Placa de yeso RF (resistencia al fuego) ½” 
 Placa de yeso RH (resistencia a la humedad) 4mm Eternit 
 Lana de vidrio volcán 14m² 
 Tubo cuadrado 2”x1.2mmx6m 
 1 ventilador (extracción aire caliente) x caja reductora de ruido 
 1 ventilador (suministro de aire frio) x caja reductora de ruido 
 Compresor de aire portátil marca “CAMPBELL HAUSFELD”, modelo MT300009. 
 Cierra circular marca “STANLEY”, modelo STSC1718-B2C 1700 W. 
 Después de terminar con el ensamblaje del modelo de prototipo basado en el 
método de doble cerramiento hermético, se realizará un nuevo monitoreo de 
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sonometría con el fin de comprobar que el modelo de prototipo efectivamente; reduzca 
el ruido a niveles permisibles.   
 Se simulará el nivel de ruido generado en el área de molino en un campo abierto. 
 Una vez que se obtenga el nivel de ruido simulado generado en el área de molino, 
se hará una primera evaluación para comprobar cuantos decibelios se podrá reducir 
con el modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético. 
 Enseguida se colocará la primera caja reductora de ruido o el primer cerramiento 
hermético, para luego tomar datos a 1m. y 2m. de distancia, con el fin de comprobar 
cuanto de ruido reduce esta primera caja. 
 Después de obtenida la primera lectura con el primer cerramiento hermético; se 
colocará una segunda caja o cerramiento hermético; de igual forma a 1m. y 2m. de 
distancia, realizando así una nueva evaluación para obtener la lectura del nuevo nivel 
de ruido. 
 Por último, se hará una tercera evaluación para tener conocimiento cuanto de ruido 
reduce tanto la primera como la segunda caja reductora puestas en simultáneo, de 
esta forma se comprobará si el modelo de prototipo es eficiente al momento de reducir 
el ruido a niveles permisibles.  
4.4 Descripción de la investigación  
 
4.4.1 Estudio de caso sobre campo, línea y área líneas de investigación  
 
El presente trabajo de investigación será realizado en una fábrica de tuberías de PVC; 
siendo este, un rubro el cual tiene procesos mecánicos para la elaboración de cada 
uno de sus productos, la maquinaria utilizada para fabricar estos; no es una excepción 
al momento de generar ruido. En el área de molino se encuentra el motor del 
granulador PALLMANN el cual genera niveles de ruido altos que pueden llegar a 
sobrepasar los límites máximos permisibles.   
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Campo: Higiene industrial es el rubro al cual va dirigido el presente trabajo de 
investigación ya que el ruido es un agente físico. 
Línea: Se analizará el agente físico – ruido, siendo este el causante principal de la 
enfermedad ocupacional denominada “hipoacusia”, la cual se genera por la exposición 
a niveles excesivos de ruido, esto; con el fin de mejorar técnicas que ayuden 
administrar correctamente una cultura de prevención de riesgos. 
Unidad de análisis  
 
El presente trabajo de investigación se desarrollará en una empresa dedicada a la 
fabricación de tuberías de PVC, en el área de molino – granulador (equipo 
PALLMANN).
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4.5 Operacionalización de variables e indicadores 
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DESARROLLO DE LA TESIS 
 
5.1 Descripción de la empresa 
 
Empresa enfocada en transformar insumos químicos en tuberías, geo sistemas y 
servicios para los diferentes sectores de la industria y minería a través de soluciones 
integrales con el propósito de generar valor continuo en clientes, trabajadores, 
accionistas y la sociedad impulsando la vida alrededor del mundo. 
 
 
           Fig. 10 Productos de fábrica de tuberías. 






Fig. 11 Organigrama de fábrica de tuberías. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.1.2 Mapa de procesos – fabricación de tuberías  
 
 
Fig. 12 Mapa de procesos fabricación de tuberías. 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.3 Descripción de actividades del área de molino 
 
5.1.3.1 Entrada al molino 
Todas las tuberías (producto terminado, en proceso y de almacén) que por 
disposición de producto no conforme ingresen al molino deberán ser inspeccionadas 
por control de calidad. El scrap generado durante el proceso productivo después de 
ser pesado y registrado en el sistema debe ser recibido por el auxiliar de planta 
asignado al molino. Las tuberías con polvo, tierra y otros; deberán ser limpiadas con 
trapo húmedo, dejar secar y luego moler. 
No se debe ingresar tuberías con anillos de caucho, el operador de molino debe 
cerciorarse del mismo. 
 
Fig. 13 Molino PALLMAN. 
Fuente: Tuberías y geo sistemas del Perú. 
 
5.1.3.2 Molienda de scrap 
El scrap generado luego de la molienda se clasifica de la siguiente manera: 
 Scrap gris 
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 Scrap naranja 
 Scrap purga 
 Scrap multicolor (mezcla de los diferentes colores) 
 
5.1.3.3 Reprocesamiento de scrap 
El scrap molido pasa al siguiente proceso de pulverizado en donde se disminuye de 
tamaño (polvo). 
El pulverizado de scrap se clasifica de la siguiente manera 
 Pulverizado gris 
 Pulverizado naranja 
 Pulverizada purga 
 Pulverizado multicolor (mezcla de los diferentes colores) 
 
5.1.3.4 Uso del pulverizado 
El pulverizado se usa en la etapa de mezclas de la siguiente manera: 
 La proporción de pulverizado para usar en la etapa de mezclas será determinada 
por el jefe de producción y/o supervisores de producción. 
 Observación: El pulverizado que procede de la tubería naranja se usa 
indistintamente para cualquier tubo de alcantarillado 
 El pulverizado que procede de la tubería gris y mezclado se utiliza en la tubería 




         Fig. 14 Llenado de big bag pulverizado 
        Fuente: Tuberías y geo sistemas del Perú. 
 
5.1.4 Descripción del personal 
 
En la empresa de fabricación de tuberías de PVC laboran un total de 93 trabajadores 
que consta de 39 administrativos y 54 Operativos. 
El turno administrativo labora de lunes a viernes desde las 8:00 a.m. – 6:00p.m. y el 
turno operativo labora en tres turnos rotativos; turno mañana desde las 06:00a.m. -
2:45 p.m.; turno tarde desde la 1:00 p.m. – 9:45 p.m.; turno noche desde las 9:30 p.m. 
– 6:15 a.m. 
5.2 Determinación del nivel de ruido en el área de molino de una fábrica de tuberías 





5.2.1 Punto de monitoreo 
La fábrica de tuberías de PVC; tiene una distribución conforme se muestra en la 
siguiente imagen, de acuerdo con esta estructura se especifica la zona en la cual se 
llevó a cabo el monitoreo de sonometría. 
 
Fig. 15 Punto de monitoreo de molino. 
Fuente: Tuberías y geo sistemas del Perú. 
 
 
5.2.2 Instrumentos de medición 
El instrumento de medición empleado para el monitoreo de ruido preexperimental que 
se llevó a cabo en el área de molino; específicamente en el molino PALLMANN fue el 
que se menciona a continuación: 
 
TABLA IV EQUIPO UTILIZADO PARA LA MEDICIÓN DE SONOMETRÍA  













Fig. 16 Sonómetro integral. 
Fuente: Consultoría & Monitoreo Perú S.A.C. 
 
El área de molino realiza actividades de trozado de tuberías de PVC, alimentación del 
molino PALLMANN con retazos de tuberías, llenado desde un big bag o saco de 
producto no conforme. 
El día del monitoreo de ruido ocupacional, se generó actividades de molienda de tubos 
de plástico, el monitoreo fue realizado solo cuando el molino PALLMANN estaba en 
funcionamiento ya que el molino TRIA se encuentra en estado no operativo. 
En el área de molino trabajan un total de tres operadores, uno por turno, y la exposición 
del operador en el área de molino es de 7 horas y 15 minutos. 
Al realizar el monitoreo se registró los siguientes datos: 
TABLA V RESULTADOS DEL MONITOREO DEL MOLINO PALLMANN 
Niveles de Ruido 
Nivel de presión sonora mínima Lmin dB(A): 66.7 dB 
Nivel de presión sonora máxima Lmax dB(A): 105.0 dB 
Nivel de presión sonora equivalente Leq dB(A): 93.6 dB 
 




Fig. 17 Monitoreo de ruido - área de molino. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.3 Evaluación del material absorbente a emplear en el modelo de prototipo de 
acuerdo con sus propiedades físicas para reducir el ruido a niveles permisibles. 
 
Los materiales absorbentes a evaluarse son: lana de roca, lana de vidrio, fibra de 
poliéster. 
Antes de comenzar a seleccionar el material absorbente acústico a emplearse en el 
modelo estructural basado en el método de doble cerramiento hermético se hizo una 
evaluación de las propiedades físicas de tres materiales que cumplan las 
características apropiadas que ayuden a reducir el nivel de ruido generado por el motor 
del granulador PALLMANN.  






        TABLA VI PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS MATERIALES ABSORBENTES 
N° Descripción de los materiales 
1 Resistencia térmica RD m2.k/W 
2 Conductividad térmica W/m. k 
3 Resistencia al fuego 
4 Absorción de agua 
5 Coeficiente de difusión de agua 
6 Coeficiente de absorción acústica 
7 Coeficiente de absorción acústica equivalente 
                  Fuente: Elaboración propia. 
5.3.1 Lana de roca  
En primera instancia se evaluó la resistencia térmica de acuerdo al espesor 
seleccionado, el cual consta de 50 mm, la lana de roca para este espesor resiste 1.4 
m². k/W según la EN 12667 y la EN 12939. 
La conductividad térmica que presenta la lana de roca tiene un valor de 0.035 W/m. k, 
lo que significa que cuando esté presente un valor bajo, dicho material tendrá un buen 
comportamiento aislante ante el calor. Cuando se somete la lana de roca a 
temperaturas altas este es considerado como incombustible de euro clase tipo A1 
según EN 13501-1 e ISO 1182, lo que impide la propagación de llamas y gases 
inflamables, haciendo que reduzca la temperatura. 
Así mismo el coeficiente de absorción de agua que presenta en su estructura no 
sobrepasa a uno, Ws <=1.00kg/m² según AP EN 1609, si se habla del coeficiente de 
difusión al vapor agua este cuenta con u=1.30 según 12086, lo que significa que cuanto 
mayor sea el coeficiente de difusión al vapor de agua mayor será la resistencia al paso 
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del agua. Respecto al apartado de reducción del nivel de ruido se evaluó las 
propiedades de coeficiente de absorción acústico αs para determinadas frecuencias, 
el cual representa la fracción de la energía absorbida, cuando una onda sonora 
colisiona sobre una pared, una cantidad de la energía es absorbida, una energía 
reflejada y otra energía transmitida. Cuando el valor tiende a cero significa que el 
material es reflectante y cuando tiende a uno o sobre pasa este significa que el material 
es absorbente. El coeficiente de absorción acústico equivalente αw NRC, presenta un 
valor de 0.95 MH clase A según EN ISO 11654. Este representa el valor promedio en 
una serie de banda de octavas con respecto a los coeficientes de absorción acústicas, 
tomando en cuenta los mayores valores para diferentes frecuencias, lo que significa 
que el mayor valor del coeficiente de absorción acústica equivalente representa el 
mejor material con absorción acústica. 
TABLA VII PROPIEDADES FÍSICAS DE LA LANA DE ROCA 
LANA DE ROCA Unidades Propiedades físicas 
Espesor (mm) 40 50 60 80 100 
Resistencia térmica 
RD  
m².k/W 1.1 1.4 1.7 2.25 2.85 
Conductividad 
térmica   
W/m.K 0.035 
 
Resistencia al fuego  Incombustible EUROCLASE TIPO A1 
 
 
Absorción de agua  
Ws 
<=1.00kg/m² 




difusión al vapor de 
agua  




absorción acústica  
Espesor 50 
mm αs 
F(Hz) 100 125 160 200 250 500 630  
αs 0.05 0.27 0.53 0.41 0.75 1.13 0.99  
F(Hz) 800 1000 1250 1600 2000 4000 5000  










Fuente: Thermoland [58]. 
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5.3.2 Lana de vidrio 
La lana de vidrio es un material absorbente acústico el cual también se evaluó con un 
espesor de 50 mm, teniendo una resistencia térmica RD de 1.5 m²k/W, resultando más 
resistente a la resistencia térmica según la EN 12667 y la EN 12939 ya que impide la 
propagación de llamas y gases inflamables y reduce la temperatura. 
La conductividad térmica es de 0.042 W/m. K, lo que significa que a menor valor dicho 
material tendrá un buen comportamiento aislante ante el calor.  
Al momento que la lana de vidrio se somete a altas temperaturas, este posee una 
resistencia al fuego de tipo incombustible según euro clase tipo A1 según EN 13501-1 
e ISO 1182, ya que impide la propagación de llamas y gases inflamables y reduce la 
temperatura.  
En el apartado del coeficiente de absorción de agua, se aprecia que tiene un valor de 
Ws <= 1.00 kg/m² según AP EN 1609, pero si hablamos del coeficiente de difusión al 
vapor de agua u=1 según 12086, lo que significa que cuanto mayor sea el coeficiente 
de difusión al vapor de agua mayor será la resistencia al paso del agua.  
Para las siguientes frecuencias 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz, 4000Hz tiene 
un coeficiente de absorción acústico αs de 0.17, 0.86, 1.14, 1.07, 1.02, 0.98 
respectivamente, lo que significa que cuando un valor tiende a cero el material es 
reflectante y cuando tiende a uno o sobre pasa este significa que el material es 
absorbente.  
Posee un coeficiente de absorción acústica equivalente con un valor αw NRC 1.00 MH 
clase A según EN ISO 11654. El cual representa un promedio respecto a la banda de 
octavas de los coeficientes de absorción acústica tomando en cuenta los mayores 
valores para diferentes frecuencias, dando cuenta que el mayor valor del coeficiente 
de absorción acústica equivalente representa el mejor material con absorción acústica. 
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TABLA VIII PROPIEDADES FÍSICAS DE LA LANA DE VIDRIO 
 
Fuente: Polcom [59],Sonoflex [60],Isover [61]. 
5.3.3 Fibra de Poliéster 
También se puso en evaluación la fibra de poliéster, para lo cual dicho material fue 
evaluado con un espesor de 55 mm, teniendo una resistencia térmica RD de 1m².k/W, 
dicho valor representa la oposición de flujo térmico, ya que impide la propagación de 
llamas y gases inflamables dando cuenta que a mayor valor la resistencia será mayor. 
Posee una conductividad térmica de 0.055W/mk, lo que significa que a menor valor el 
material tendrá mejor comportamiento aislante ante el calor. 
Su resistencia al fuego es de tipo incombustible según euro clases tipo A1, según EN 
13501-1 e ISO 1182, ya que impide la propagación de llamas y gases inflamables y 
reduce la temperatura.  
 El coeficiente de absorción de agua tiene un valor Ws 0 kg.m² según AP EN 1609, 
este material absorbente posee un coeficiente de difusión al vapor de agua u=1.00 
LANA DE VIDRIO Unidades 
 
Propiedades físicas 
Espesor  (mm)                               50 
Resistencia térmica RD m².k/W                              1.5 
Conductividad térmica W/m.K 
              
0.042 
 
Resistencia al fuego Incombustible  
 
EUROCLASE TIPO A1 
 
 
Absorción de agua  Ws<=1.00kg/m² 
 
NP EN 1609 
 
 














αs 0.17 0.86 1.14 1.07   1.02 0.98  









según 12086, lo que significa que cuanto mayor sea el coeficiente de difusión al vapor 
de agua mayor será la resistencia al paso del agua.  
El coeficiente de absorción acústico para las frecuencias de 1000Hz, 2000Hz, 4000Hz, 
5000Hz tienen valores de αs 0.56, 0.6, 0.6, 0.63 respectivamente, lo que significa que 
cuando un valor tiende a cero el material es reflectante y cuando tiende a uno o sobre 
pasa este significa que el material es absorbente.  
Este posee un coeficiente de absorción equivalente αw NRC a 0.6 MH clase A según 
EN ISO 11654. Este  valor indica que cuanto  mayor sea este; mayor sera la absorcion 
acustica equivalente, representando asi el  mejor material absortente acustico. 
TABLA IX PROPIEDADES FÍSICAS DE LA FIBRA DE POLIESTER 
FIBRA DE POLIESTER Unidades Propiedades físicas 
Espesor Mm 55 
Resistencia térmica RD m².k/W 1 
Conductividad térmica W/mk 0.055 
Resistencia al fuego Incombustible EUROCLASE TIPO A1 
Absorción de agua Ws 0 kg/m² NP EN 1609 
Coeficiente de difusión de agua u=1 
EN 12086  




F(Hz) 1000 2000 4000 5000  
αs 0.56 0.6 0.6 0.63  
Coeficiente de absorción 
equivalente 








TABLA X COMPARACIÓN DE MATERIALES ABSORBENTES 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El cuadro mostrado representa una comparación de los valores con respecto a las 
propiedades físicas de los tres materiales absorbentes a evaluarse, para esto se 
seleccionó espesores de 50mm, 50mm, 55mm, para lana de roca, lana de vidrio y fibra 
de poliéster respectivamente. 
Para la resistencia térmica el material que posee mejor valor es la lana de vidrio con 
1.5 m². k/W, con respecto a la conductividad térmica el material que posee el mejor 
valor es la lana de roca con 0.035 W/m. K, los tres materiales poseen característica 
incombustible EUROCLASE TIPO A1 con respecto a la resistencia al fuego. En el 
apartado del coeficiente de absorción de agua la fibra de poliéster posee el mejor valor 
con Ws=0 kg/m², dando una representación neutra ante la absorción del agua y si 
ROPIEDADES 
FÍSICAS 




Espesor 50 50 55 
Resistencia térmica RD 1.4 1.5 1 
Conductividad térmica 0.035 0.042 0.055 
Resistencia al fuego Incombustible Incombustible Incombustible 
Absorción de agua Ws <=1.00 Ws<=1.00 Ws=0 
Coeficiente de difusión 
de agua 





F(Hz) 1000 2000 4000 1000 2000 4000 1000 2000 4000 
αs 1.27 1.02 0.92 1.07 1.02 0.98 0.56 0.6 0.6 
Coeficiente de 
absorción acústica 
equivalente αw NRC 
0.95 1 0.6 
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hablamos del coeficiente de difusión al agua el mejor valor lo posee la lana de roca 
con 1.30u; evitando la filtración del vapor de agua por este. 
Como se mencionó ya anteriormente se seleccionaron tres frecuencias en común que 
poseen los tres materiales, escogiendo la frecuencia de mayor grado siendo esta 
4000Hz, dando como mejor coeficiente de absorción acústica con αs: 0.98 la lana de 
vidrio. 
Para el coeficiente de absorción acústica equivalente el material que posee el mejor 
valor es la lana de vidrio con αw: 1 siendo este el motivo principal por el cual se elige 
la lana de vidrio como material absorbente, para ser utilizado en la estructura del 
modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético. 
 
5.4 Diseño y ensamblaje del modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético  
5.4.1 Diseño del modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético 
 
Antes de comenzar con el ensamblaje del modelo de prototipo basado en el método 
de doble cerramiento hermético, se tomó medidas extraídas de algunos planos que se 
encuentran en el anexo 5, a continuación, se muestra fotos de la estructura de la fuente 
principal emisora de ruido, en donde se encuentra el motor y las cuchillas del 




Fig. 18 Vista isométrica del molino PALLMANN. 




Fig. 19 Vista Lateral / vista superior del molino PALLMANN. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Fig. 20 Vista frontal del molino PALLMANN. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Las imágenes anteriores muestran una representación estructural de la forma de cada 
una de las vistas de la fuente principal emisora de ruido en el área de molino 
(Granulador PALLMANN), el cual se encuentra ubicado en la parte subterránea con 
referencia a la puerta de apertura antes de que los productos no conformes pasen a 
ser parte del proceso. 
Después de conocer la estructura de la fuente emisora principal de ruido, se comenzó 
a diseñar la estructura del modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético para reducir el ruido a niveles permisibles, empleando la 
herramienta AutoCAD con las vistas que se mostraran a continuación: 
 
 
Fig. 21 Vista Lateral izquierdo / vista superior de la segunda caja reductora de ruido con el 
extractor de aire. 








Fig. 22 Vista lateral derecho con el extractor de aire / vista superior de las cajas de doble 
cerramiento hermético. 




Fig. 23 Vista lateral izquierdo incluidos extractor y ventilador de aire / vista frontal de las cajas de 
doble cerramiento hermético con el motor. 





Fig. 24 Plataforma donde están las cajas de doble cerramiento hermético. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Fig. 25 Segunda caja reductora de ruido con el extractor de aire. 





Fig. 26 Prototipo de doble cerramiento hermético (extractor y ventilador de aire) / primera caja con 
un corte transversal para ver el lado interna el extractor de aire. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la imagen se puede apreciar la estructura final del modelo de prototipo en donde, 
al lado derecho se puede apreciar la primera caja reductora con un corte en la parte 
superior para poder ver la parte interna de la caja ( color rosado- placa de yeso 
resistente al fuego y la parte externa es la placa fibrocemento resistente a la humedad); 
y en el lado izquierdo se aprecia la segunda caja reductora de ruido, las dos juntas 
constituyen el método de doble cerramiento hermético, donde se puede observar que 
cada caja tiene su extractor de aire caliente y ventilador de suministro de aire frio. 





Los materiales a utilizar para el ensamblaje del modelo de prototipo basado en el 
método de doble cerramiento hermético fueron los siguientes: 
TABLA XI LISTA DE MATERIALES PARA EL ENSAMBLAJE DEL MODELO DE PROTOTIPO 
Lista de materiales para el ensamblaje del modelo de prototipo 
1 Placa de yeso RF (Resistencia al fuego) ½”  
2 Placa de fibrocemento RH (Resistencia a la humedad) 4mm Eternit 
3 Lana de vidrio volcán 14m2 
4 Tubo cuadrado 2”x1.2mmx6m 
5 1 ventilador (Extracción aire caliente) x caja reductora de ruido 
6 1 ventilador (Suministro de aire frio) x caja reductora de ruido 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Una vez que se cuenta con todos los materiales necesarios para el ensamblaje del 
modelo de prototipo basado en el método de doble cerramiento hermético, se 
comienza a armar el cuerpo base de la primera y segunda caja reductora de ruido las 
cuales están hechas de tubo cuadrado metálico; la primera caja reductora de ruido 
tiene unas dimensiones de 700mm x 700mm x 700mm y la segunda caja reductora 
tiene medidas de 980mm x 980mm x 980mm lo que le da una forma de cubo, tal como 




Fig. 27 Estructura de la primera y segunda caja reductora de ruido. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Después de armar el cuerpo base de la primera y segunda caja reductora de ruido la 
cual está hecho de tubos metálicos cuadrados, se comenzó a adherir la placa de yeso 
RF ½” en la parte interior del cubo, siendo esta de color rosado; la cual tiene la finalidad 
de prevenir deterioro en la lana de vidrio a consecuencia del calor propagado del motor, 
siendo esta empleada en la parte media de la estructura.  
 
Fig. 28 Ensamblaje con la placa fibrocemento RF en la estructura 




Posteriormente se acoplo la lana de vidrio (color amarillo) ubicado en el medio de la 
placa RF (Resistente al Fuego) y la placa RH (Resistente a la humedad), este es un 
material que ayudará a la reducción de los niveles de ruido y la propagación de este 
agente físico hacia el exterior, ya que es considerado como un material absorbente. 
En la parte exterior se adhirió la placa de fibrocemento RH (resistente a la humedad) 
de color gris claro de un espesor de 4 mm, su uso es para ambientes con grado 
higrométrico elevado, uso liviano, antihongos, antitérmicas, protección contra 
incendios  
Fig. 29 Instalación de la lana de vidrio / ensamblaje con la placa fibrocemento RH. 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez que se ha construido la primera y segunda caja reductora de ruido; se 
añadirán por caja reductora, un extractor de aire caliente y un ventilador de aire frio, 
esto con el fin de prevenir recalentamiento en el motor; los pasos de la construcción 
de los extractores y ventiladores se desarrollaron a continuación. Los cubos de la parte 
interna del ventilador de aire se han diseñado en forma de un laberinto con cuatro semi 
paredes y adhirió a cada pared lana de vidrio con el objetivo de reducir los niveles de 
ruido, la medida del ventilador es 200mm x 100mm x 136mm, en la parte externa tiene 




Fig. 30 Armado y ensamblado del ventilador del suministro de aire frio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los cubos de la caja interna del extractor de aire caliente, de igual forma está diseñada 
en forma de laberinto, con cuatro semi paredes y a la vez se adhirió a cada semi pared 
la lana de vidrio para que el nivel de ruido sea reducido y no altere los valores en al 
momento de realizar el monitoreo. 
 
Fig. 31 Armado y ensamblado del extractor de aire caliente. 




En la imagen superior izquierda, se muestra la forma de la parte interna de la caja 
donde está ubicado el ventilador por donde ingresa el aire frio proveniente del exterior 
y en la imagen superior derecha se muestra el extractor de aire caliente; en la imagen 
inferior izquierda se puede apreciar la parte externa de la caja reductora donde se 
encuentra el extractor; por donde saldrá el aire caliente y por último en la parte inferior 
derecha se observa el ventilador por donde ingresara aire frio 
 
 
Fig. 32 Acabado final de la primera caja reductora de ruido con extracto de aire y ventilador. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la imagen superior izquierda, se muestra el ventilador por donde ingresa aire frio 
proveniente de la parte externa y en la imagen superior derecha se muestra el extractor 
de aire caliente; en la imagen inferior izquierda se igual forma se puede apreciar la caja 
reductora donde está el ventilador de aire frio y por último en la parte inferior derecha 





Fig. 33 Acabado final de la segunda caja reductora de ruido. 
          Fuente: Elaboración propia. 
 
5.5 Verificación que el modelo del prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético reduce el ruido a niveles permisibles. 
 
Después de ensamblar el modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético para reducir el ruido a niveles permisibles, se comprobó que 
este sea eficiente a través de un monitoreo post experimental, el cual consta de 3 
partes: 
 Monitoreo para simular el ruido generado en el granulador PALLMANN (área de 
molino). 
 Monitoreo con primer cerramiento hermético (1era caja reductora de ruido). 
 Monitoreo con primer y segundo cerramiento hermético (1era y 2da caja reductora 
de ruido). 
 Monitoreo con segundo cerramiento hermético (2da caja reductora de ruido). 




 El lugar donde se realizó el monitoreo es considerado como zona urbana. 
 Área de trabajo de 4m. x 4m. aproximadamente. 
 Terreno sin concreto. 
 
5.5.1 Instrumentos de medición  
 
El instrumento empleado para el monitoreo de ruido que se llevó a cabo en un área de 
4m x4m para medir los niveles de ruido fue: 
TABLA XII DESCRIPCIÓN DE EQUIPO UTILIZADO PARA MONITEO DE 
RUIDO 






nivel de ruido 
0005517 
 
Fuente: Paz laboratorio S.R.L. 
 
Fig. 34 Sonómetro LARSON DAVIS. 




Se verifico la calibración de acuerdo a las instrucciones del fabricante y se registró por 
escrito los resultados, el certificado de calibración se encuentra en el anexo N.º 4. 
 
Fig. 35 Calibración del sonómetro con su respectivo calibrador. 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez definidas las fuentes de generación, se seleccionó los puntos de muestreo, 
siendo estas a 1 m y a 2 m de la fuente de emisión. Se colocó el sonómetro en el 
trípode de sujeción a una altura de 0,8 m sobre el piso. Así mismo el operador debió 
alejarse lo máximo posible del equipo. Se dirigió el micrófono hacia la fuente emisora 
de ruido y se procedió a registrar las mediciones durante el tiempo de 15 minutos. Al 
término de éste se desplazó al siguiente punto elegido repitiéndose la operación 
anterior variando el intervalo de tiempo de medición. 
No se realizaron mediciones en condiciones meteorológicas extremas que puedan 




TABLA XIII MONITOREO A 1 METRO 
N° de 
mediciones 





1 Fuente de emisión 21/05/2020 15:47 – 15:57 10 minutos 
2 Con C.R. N° 1 21/05/2020 16:11 – 16:16 5 minutos 
3 Con C.R. N° 1 y N° 2 21/05/2020 
16:36 – 16:37 
16:37 – 16:38 
16:38 – 16:39 
1 minuto 
4 Con C.R. N° 2 21/05/2020 
16:51 – 16:52 
16:52 – 16:53 




Fuente: Elaboración propia. 
 
TABLA XIV MONITOREO A 2 METROS 







5 Fuente de emisión 21/05/2020 16:00 – 16:05 5 minutos 
6 Con C.R. N° 1 21/05/2020 16:16 - 16:21 5 minutos 
7 Con C.R. N° 1 y N° 2 21/05/2020 
16: 30 – 16:31 
16:32 – 16:33 
16:33 – 16:34 
1 minuto 
8 Con C.R. N° 2 21/05/2020 
16:47 – 16:48 
16:48 – 16:49 
16:49 – 16:50 
1 minuto 
  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la medición de los niveles de ruido (simulado) generado por el motor PALLMAN 






A)                                                       B) 
 
C)                                                      D) 
Fig. 36 Monitoreo a 1 y 2m. de distancia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A) Se realizó la primera medición dirigiendo el micrófono del sonómetro hacia la fuente 
de emisión a una distancia de un metro por un tiempo de 10 minutos, y la segunda 
medición a una distancia de dos metros en un tiempo de 5 minutos 
B) Se coloca la primera caja reductora de ruido sobre la fuente de emisión, para 
realizar la prueba se dirigió el micrófono del sonómetro hacia la primera caja reductora 
a uno y dos metros de distancia por un tiempo de un minuto, como se muestra en la 
imagen. 
C) Una vez terminada la medición con la primera caja reductora, se colocó la segunda 
en simultáneo con esta, para luego monitorear a una distancia de un metro, dirigiendo 
así el micrófono del sonómetro hacia la caja reductora en donde se genera el ruido por 
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un tiempo de un minuto, después se volvió a repetir el mismo procedimiento a dos 
metros por tiempo de un minuto. 
D) Se realizó nuevamente la medición del nivel de ruido, pero esta vez solamente con 
la segunda caja; de igual forma a una distancia de uno y dos metros en un tiempo de 
un minuto, siempre dirigiendo el micrófono del sonómetro a la fuente de emisión.  
Se realizó el monitoreo mencionado ya anteriormente con el propósito de ver la 
diferencia de cuanto reduce el nivel de ruido tanto la primera como la segunda caja 













 RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
 
6.1 Determinación del nivel de ruido en el área de molino de una fábrica de tuberías 
de PVC y verificar si sobrepasa los límites máximo-permisibles por medio de un 
monitoreo 
 
En la tabla XV se muestran los resultados de los niveles de sonometría evaluada en el 
área de molino, exactamente en el molino PALLMANN y comparando con la R.M. 375-
2008-TR el nivel de ruido es mayor a los 85 dB de exposición para una jornada laboral 
de 08 horas. El nivel máximo de ruido fue de 105.0 dB, generado por actividades de 




TABLA XV RESULTADOS DE NIVELES DE SONOMETRÍA  
 
 
Fuente: Consultoría & Monitoreo Perú S.A.C. 
 
 
Gráfico 1 Nivel de ruido en molino PALLMANN 
 











Niveles de Ruido 
Ponderación 











ruido en el 
área de 
trabajo es de 







105.0 66.7 93.6 93.17 
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Como se observa en el gráfico Nº1; el nivel de ruido equivalente es igual a 93.6 dB(A), 
así mismo se aprecia que este sobrepasa al límite máximo permisible en 8.6 dB, ya 
que el valor límite de exposición a ruido establecido por RM 375-2008 TR es de 85 
dB(A) y la ponderación en un tiempo determinado de 7 horas y 15 min es de 93.17 
dB(A).  
6.2 Evaluación del material absorbente a emplear en el modelo de prototipo de 
acuerdo con sus propiedades físicas para reducir el ruido a niveles permisibles. 
 
6.2.1 Análisis e Interpretación de los resultados propiedades física 
 
6.2.1.1 Resistencia térmica 
Gráfico 2 Resistencia térmica de los materiales absorbentes 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el gráfico Nº 2; se puede apreciar la comparación de los valores de cada una de 
las propiedades físicas que presentan tres de los materiales absorbentes acústicos 
seleccionados a evaluar, la resistencia térmica que presenta la lana de vidrio tiene un 
valor más alto de 1.5 m². k/W que la lana de roca de 1.4 m². k/W y la fibra de poliéster 
con un valor de 1 m². k/W, 
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Concluyendo que la lana de vidrio con un espesor de 50 mm tiene la capacidad de 
oponerse mejor al flujo del calor que los otros dos. 
6.2.1.2 Conductividad térmica 
 
Gráfico 3 Conductividad térmica en los materiales absorbentes 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según el gráfico Nº 3; la conductividad térmica de la lana de roca tiene un valor de 
0.035 W/m. k en comparación a la lana de Vidrio que tiene un valor de 0.042 W/m. k y 
la fibra de Poliéster tiene un valor de 0.055 W/m. k respectivamente. 
La lana de roca es el mejor material aislante de conductividad térmica, ya que cuando 
menor es su valor, mejor es su comportamiento como aislante debido a que es menos 
conductor, presentando el valor más bajo de los tres, evitara la propagación del calor 





























Conductividad térmica W/mK 
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6.2.1.3  Absorción de agua 
Gráfico 4 Absorción de agua en los materiales absorbentes 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo al gráfico Nº 4; la absorción de agua para la fibra de poliéster posee el 
valor más bajo de los tres materiales evaluados con 0 Kg/m², 1 Kg/m² para la lana de 
roca de igual forma 1Kg/m² para la lana de vidrio, si bien el material a elegir debería 
de ser la fibra de poliéster ya que posee un valor neutro dando  a conocer que no 
absorbe  humedad, en este caso se puede optar por elegir cualquiera de los materiales 
ya que el foco del problema principal radica en la reducción del ruido y la diferencia en 
esta propiedad es mínima, considerando que en la estructura del modelo de prototipo 
basado en el método de doble cerramiento hermético se empleara una placa de 






























Absorción de agua Kg/m2
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6.2.1.4 Coeficiente de difusión de agua 
 
Gráfico 5 Coeficiente de difusión de agua en los materiales absorbentes 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según el gráfico Nº 5; los materiales que presentan el mejor coeficiente difusión de 
agua serian la fibra de poliéster y la lana de vidrio con 1u respectivamente, lo que se 
debería de elegir la lana de roca con 1.3u, pero se tiene en cuenta que la fuente 
generadora de ruido no es un lugar donde haya presencia de humedad habitualmente, 
por las características y el comportamiento que posee donde se encuentra está, siendo 
elegida la lana de vidrio con 1u. Lo que significa que cuanto mayor es el coeficiente de 
difusión al vapor de agua mayor será la resistencia a la penetración de esta, por ende, 
tendrá mayor durabilidad; se considera que posteriormente se empleara la placa de 























Coeficiente de difusión al vapor de agua (u)  
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6.2.2 Análisis e interpretación de los resultado coeficientes de absorción 
acústica αs 
Para el análisis correspondiente con respecto a la comparación de los valores de 
absorción acústica, se tomó un espectro de frecuencias determinadas por cada 
material, las cuales serán comparadas por gráficas con valores de frecuencias en 
común que poseen dichos materiales (1000Hz,2000Hz,4000Hz). 
6.2.2.1 Lana de roca 
Gráfico 6 Evaluación del coeficiente de absorción acústica para determinadas frecuencias-lana de 
roca 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede apreciar en el gráfica Nº 6; el coeficiente de absorción acústica frente 
a un determinado espectro de frecuencias para la lana de roca, en una frecuencia de 
1000 Hz su αs es igual 1.27 por lo que un 127% de la energía es absorbida; para una 
frecuencia de 2000 Hz su αs es igual 1.02 por lo que un 102% de la energía es 
absorbida; mientras que para una frecuencia de 4000 Hz este tiene un αs igual 0.92 




6.2.2.2 Lana de vidrio 
 
Gráfico 7 Evaluación de los resultados en coeficientes de absorción acústica para determinadas 
frecuencias- lana de vidrio 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo al gráfico Nº 7; el coeficiente de absorción acústica frente a un determinado 
espectro de frecuencias para la lana de vidrio, en una frecuencia de 1000 Hz su αs es 
igual a 1.0; por lo que un 107% de la energía es absorbida, para una frecuencia de 
2000 Hz su αs es igual a 1.02 por lo que un 102% de la energía es absorbida y 
finalmente para una frecuencia de 4000 Hz su αs es igual 0.98 por lo que un 98% de 







6.2.2.3 Fibra de poliéster 
Gráfico 8 Evaluación de los resultados en coeficientes de absorción acústica para determinadas 
frecuencias -fibra de poliéster 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Según el gráfico Nº 8; el coeficiente de absorción acústica frente a un determinado 
espectro de frecuencias para la fibra de poliéster, en una frecuencia de 1000 Hz su αs 
es igual a 0.56 por lo que un 56% de la energía es absorbida; para una frecuencia de 
2000 Hz su αs es igual 0.6 por lo que un 60% de la energía es absorbida; mientras que 
para una frecuencia de 4000 Hz su αs es igual a 0.6, por lo que un 60% de energía es 
absorbida. 
Así mismo se tuvo en cuenta que el coeficiente de absorción acústica; cuando se 
aproxima a 0 representa una baja de absorción acústica, pero cuando se aproxima a 
1 o sobrepasa a uno, esto representa un sinónimo de mayor absorción acústica. [62] 





6.2.3 Análisis e interpretación de los resultados correspondientes a los 
coeficientes de absorción equivalente acústico NRC 
 
TABLA XVI COEFICIENTE DE ABSORCIÓN EQUIVALENTE 
Coeficiente Absorción equivalente NRC 
Lana de roca 0.95 MH CLASE A 
Lana de Vidrio 1.00 MH CLASE A 
Fibra de Poliéster 0.6 MH CLASE A 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 9 Interpretación de los resultados de coeficientes de absorción acústica 
equivalente de los materiales absorbentes 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se observa en el gráfico Nº 9, se evaluaron los coeficientes de absorción 
equivalentes acústicos, el cual está dado por una banda de octava de frecuencias 
aleatorias para determinar el porcentaje de los niveles de ruido que reducirá el material 
absorbente; expresando esto, a través de una media aritmética de las frecuencias que 
van aumentando progresivamente. 
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Por ende, después de las evaluaciones anteriores se puede deducir que el mejor 
material absorbente es la lana de vidrio sobrepasando por 0.5 a la lana de roca, pero 
ese valor representa una reducción considerable en la práctica, de igual forma la 
relación costo-beneficio favorece a su elección para el trabajo de investigación. 
 
Gráfico 10 Comparación de propiedades físicas de los materiales absorbentes. 
 
            Fuente: Elaboración propia.  
 
De acuerdo al gráfico Nº 10; se observa la comparación de cada uno de los valores 
evaluados según sus propiedades físicas de acuerdo a sus fichas técnicas; cómo se 
puede apreciar el material que posee la mejor resistencia térmica es la lana de vidrio 
con 1.5 m2. k/W en comparación de lana de roca y fibra de poliéster; los cuales poseen 
1.4 y 1 m2. k/W respectivamente. 
Para la conductividad térmica, se aprecia que el material con mejor valor es la lana de 
roca con 0.035 W/m. k, en comparación a la lana de vidrio y fibra de poliéster, los que 
poseen valores de 0.042 y 0.055 W/m. k respectivamente; lo que significa que cuando 
el material posee un valor bajo, este será menos conductor térmico. 
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El material que posee mejor coeficiente de absorción de agua es la fibra de poliéster 
con 0 kg/m², representando este la neutralidad de comportamiento ante la absorción 
de agua, es decir no absorbe agua; en comparación a la lana de roca y lana de vidrio; 
los que poseen valores de 1 kg/m² cada uno respectivamente. 
Cuando se habla del coeficiente de difusión de agua; los materiales que poseen 
mejores valores son la lana de vidrio y fibra de poliéster, los cuales tienen un valor 
igual a 1u; en comparación a la lana de roca, ya que este posee un valor igual a 1.3u, 
afirmando que si el material posee un coeficiente menor tendrá mejor difusión de agua. 
El motivo principal por el cual se selecciona la lana de vidrio; para ser empleada en el 
modelo de diseño basado en el método de doble cerramiento hermético, son los 
valores que posee; tanto su coeficiente de absorción acústica como su coeficiente de 
absorción acústica equivalente; en comparación a lana de roca y fibra de poliéster. 
 Como se aprecia; la comparación que se hace en una frecuencia alta determinada de 
4000 Hz, la lana de vidrio posee un coeficiente de absorción acústica de 0.98, la lana 
de roca igual 0.92 y fibra de poliéster con 0.6. 
 El coeficiente de absorción acústica equivalente fue determinante para la selección 
del material absorbente en el modelo de prototipo; ya que la lana de vidrio posee un 
αw NRC igual a 1, en comparación a la lana de roca y fibra de vidrio los que poseen 
valores de 0.95 y 0.6 respectivamente. Si bien la diferencia que existe entre a lana de 









6.3 Verificar que el modelo del prototipo basado en el método de doble cerramiento 
hermético reduce el ruido a niveles permisibles 
 
Después de obtener los resultados producto del monitoreo post experimental que se 
llevó a cabo, este se representará en graficas tal como se muestra a continuación:  
6.3.1 Verificación del modelo del prototipo a una distancia de 1 metro 
 
TABLA XVII RESULTADOS DE MUESTREO A UNA DISTANCIA DE 1 METRO DE LA 














69,0 72,1 64,4 92,8  
3 
Con C.R. 































Fuente: Elaboración propia. 
Gráfico 11 Comparación de resultados a 1 metro de la fuente de emisión con  caja 
reductora N°1 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la gráfica nº 11; se observa el resultado de la primera muestra tomada, la cual 
representa el monitoreo de ruido simulado que se emite  de la fuente generadora 
ubicado en el subterráneo del área de molino (motor de granulador PALLMAN); el cual 
tuvo una duración de muestreo equivalente a 10 minutos, la barra verde en la imagen 
representa la fuente de emisión al cual se le atribuyo el N° 01 como número de 
muestra, seguida a esta barra; se  puede apreciar una barra de color azul, la cual 
representa el resultado del monitoreo,  teniendo una duración  aproximada de 5 
minutos; esta barra representa el resultado de monitoreo con la primera caja reductora 
de ruido o el primer cerramiento hermético, para lo cual se le atribuyo el N° de muestra 
02. 
Cada una de estas barras tiene una representación correspondiente, en el primer 
grupo se observa la representación del nivel de presión sonora continua equivalente 
ponderado en A (Leq), obteniendo valores en la muestra 01 y muestra  02, de 91.10 
dB(A) y 69 dB(A) respectivamente; después se pueden apreciar barras con notación  
del valor sonoro máximo (Lmax), teniendo valores de 91.90 dB para la fuente de 
emisión y 72.1 dB para la primera caja reductora; Para el  nivel de presión sonoro 
mínimo en ponderación A (Lmin); se obtuvo valores de  89.10 dB para la fuente de 
emisión y  64.4 dB para la primera caja reductora. Los valores de nivel de pico de 
presión sonora en ponderación C “Peak” que se registraron en la fuente de emisión es 
de 106.90 dB y 92.8 dB para la primera caja reductora. 
Interpretación 
La primera caja reductora de ruido a un metro de distancia de la fuente de emisión de 
ruido; redujo de 91.1 dB a 69 dB, con lo cual concluimos que usando solo la primera 




Gráfico 12 Comparación de resultados a 1 metro de la fuente de emisión con caja 
reductora N° 1 y N° 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo al gráfico 12; los resultados obtenidos después del monitoreo de las 
muestras Nº 01 (fuente de emisión) y N° de muestra 03 (con las cajas reductoras de 
ruido N°1 y N° 2) a un metro de distancia con una duración de muestreo de 1 minuto, 
los valores del nivel de presión sonoro equivalente (Leq) obtenidos fueron los 
siguientes: se observa que la muestra N° 1 (fuente de emisión) llega hasta 91.1 dB y 
la muestra N° 03 (caja reductora N° 1 y N° 2) llega a 63.4 dB, 63.5 dB y 63.4dB 
respectivamente. 
Para el nivel de presión sonoro máximo en ponderación A (Lmax), la muestra 01 
(fuente de emisión) muestra una lectura de 91.9 dB, el N° de muestra 03 (con las cajas 
reductoras de ruido N°1 y N°2), obtuvo los siguientes valores: 63.8 dB, 66,5 dB y 64.5 
dB respectivamente. 
Para el nivel de presión sonoro mínimo en ponderación A (Lmin), la muestra 01 (fuente 
de emisión) obtuvo el valor de 89.1 dB, para la muestra N°03 (con las cajas reductoras 
de ruido N° 1 y N°2) se obtuvieron los siguientes valores 61.9 dB, 63.1 dB y 63.1 dB. 
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Para el nivel pico de presión sonora en ponderación C, la muestra N°1(fuente de 
emisión) obtuvo un valor igual 106.9 dB y para la muestra N° 3 (con las cajas 
reductoras de ruido N° 1 y N°2) se obtuvieron los siguientes valores 84.9 dB, 90.3 dB 
y 84.2 dB. 
Interpretación 
La primera caja y segunda caja reductora de ruido (doble cerramiento hermético) 
puestas en simultáneo tomando el muestreo a un metro de distancia; redujeron el nivel 
de ruido de 91.1 dB a un promedio de 63.4 dB, una diferencia de 27.7 dB; con lo cual 
concluimos que, el ruido llega a disminuir menos de los 85 dB de exposición 
estipulados por la RM 375-2008-TR. para una jornada laboral de 8 horas. 
 
Gráfico 13 Comparación de resultados a 1 metro de la fuente de emisión con caja reductora 
N° 2 
Fuente: Elaboración propia. 
Según el gráfico Nº 13; los valores obtenidos después del monitoreo, para las muestras 
01 (fuente de emisión) y la muestra N° 4 (con caja reductora de ruido n°2) a un metro 
de distancia y una duración de muestreo de 1 minuto; el valor de nivel de presión 
sonora equivalente (Leq) obtenido para la muestra N° 1 (fuente de emisión) es 91.1 
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dB; y para la muestra N° 4 (con caja reductora N° 2) se obtuvieron valores de 70.3 dB, 
70.5 dB y 70.4 dB. 
Para el nivel de presión sonoro máximo en ponderación A (Lmax), la muestra N° 01 
(fuente de emisión) obtuvo 91.9 dB y la muestra N° 4 (con caja reductora de ruido N°2) 
obtuvo los siguientes valores: 72.2 dB, 71.7 dB y 71.4 dB respectivamente. 
Para el nivel de presión sonoro mínimo en ponderación A (Lmin), la muestra N° 01 
(fuente de emisión) obtuvo 89.1 dB y la muestra N° 4 (con caja reductora de ruido N 
°2) obtuvo los siguientes valores: 67.6 dB, 68.6 dB y 69.1 dB respectivamente. 
El nivel pico de presión sonora en ponderación C, la muestra N°1(fuente de emisión) 
obtuvo un valor de 106.9 dB y para la muestra N° 4 (con la caja reductora de ruido 
N°2) se obtuvieron los siguientes valores: 90.7 dB, 91.4 dB y 90.2 dB respectivamente. 
Interpretación 
La segunda caja reductora redujo de 91.1 dB a un promedio de 70.4 dB; con lo cual 
concluimos que, usando solo la segunda caja reductora de ruido, se reduce un total 
20.7 dB. 
6.3.2 Verificación del modelo de prototipo a una distancia de 2 metros 
 
TABLA XVIII RESULTADOS DE MUESTREO A UNA DISTANCIA DE 2 METROS DE LA 













65,9 68,2 65,0 91,3 
7 
Con C.R. 





























Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 14 Comparación de resultados a 2 metros de la fuente de emisión con caja 
reductora N° 1 
Fuente: Elaboración propia. 
En el gráfico nº 14; se observa los resultados de un monitoreo tomado a dos muestras, 
la muestra N° 5 (fuente de emisión) muestra los valores del monitoreo como simulación 
del nivel de ruido que se genera en el área de molino, la barra de color azul representa 
la muestra N° 6 (caja reductora de ruido N° 1); ambas muestras a una distancia de 2 
metros y una duración de muestreo de 5 minutos. 
Para el nivel de presión sonoro equivalente en ponderación A (Leq), la muestra N° 5 
(fuente de emisión) obtuvo un valor de 88.4 dB y la muestra N° 6 (con caja reductora 
N °1) 65.9 dB; para el nivel de presión sonora máxima en ponderación A (Lmax); la 
muestra N° 5 (fuente de emisión) obtiene un valor de 90.5 dB y la muestra N° 6 (caja 
reductora N° 1) fue igual a 68.2 dB. 
El nivel de presión sonoro mínimo en ponderación A (Lmin), obtuvo un valor de 87.6 
dB en la muestra N° 5 (fuente de emisión) y para la muestra N° 6 (con caja reductora 
de ruido N°1) fue igual a 65 dB. 
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El nivel pico de presión sonora en ponderación C, para la muestra N° 5 (fuente de 
emisión) es de 103.2 dB y para la muestra N° 6 (con la caja reductora de ruido n°1) se 
obtuvo un valor igual a 91.3 dB. 
Interpretación 
La primera caja reductora de ruido redujo de 88.4 dB a 65.9 dB, en una muestra que 
se hizo a dos metros de la fuente emisora concluyendo así, que usando solo esta se 
redujo un total de 22.5 dB. 
 
Gráfico 15 Comparación de resultados a 2 metros de la fuente de emisión con la caja 
reductora N° 1 y N° 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El gráfico nº 15; representa valores obtenidos después del monitoreo de las muestras 
05 (fuente de emisión) y N° de muestra 07 (con las cajas reductoras de ruido N°1 y N° 
2) a dos metros de distancia y una duración de muestreo de 1 minuto, los resultados 
del nivel de presión sonora equivalente (Leq) obtenidos fueron los siguientes: la 
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muestra N° 5 (fuente de emisión) es igual a 88.4 dB y la muestra N° 07 (caja reductora 
N° 1 y N° 2) arrojo los siguientes valores: 60.7 dB, 60.4 dB y 60.2 dB. 
 El nivel de presión sonoro máximo en ponderación A (Lmax) de la muestra 05 (fuente 
de emisión) es 90.5 dB, en el N° de muestra 07 (con las cajas reductoras de ruido N° 
1 y N°2) se obtuvieron los siguientes resultados: 63.6 dB, 61.8 dB y 65.6 dB 
respectivamente. 
Para el nivel de presión sonoro mínimo en ponderación A (Lmin), la muestra nº 05 
(fuente de emisión) obtuvo un valor de 87.6 dB y para la muestra nº 07 (con las cajas 
reductoras de ruido N° 1 y N° 2) se registran los siguientes valores: 59.7 dB, 58.5 dB 
y 59.7 dB. 
El nivel pico de presión sonora en ponderación C, la muestra n°5(fuente de emisión) 
presenta un valor igual a 103.2 dB y para la muestra N° 7 (con las cajas reductoras de 
ruido N° 1 y n°2) se registran los siguientes valores: 88.8 dB, 86.3 dB y 83.7 dB. 
Interpretación 
La primera y segunda caja reductora de ruido (doble cerramiento hermético) puestas 
en simultáneo, en una muestra realizada a dos metros de distancia de la fuente de 
emisión, el ruido se redujo de 88.4 dB a un promedio de 60.4 dB, una diferencia de 28 
dB; con lo cual concluimos que, el ruido llega a disminuir menos de los 85 dB de 




Gráfico 16 Comparación de resultados a 2 metros de la fuente de emisión con la 
caja reductora N° 2 
Fuente: Elaboración propia. 
Según el gráfico nº 16; los valores obtenidos después del monitoreo de las muestras 
Nº 05 (fuente de emisión) y N° de muestra 08 (con las cajas reductoras de ruido n°1 y 
N° 2) a dos metros de distancia con una duración de muestreo de 1 minuto, los valores 
del nivel de presión sonoro equivalente (Leq) obtenidos fueron los siguientes: La 
muestra N° 5 (Fuente de emisión) con 88.4 dB y para la muestra N° 08 (caja reductora 
N° 2) fueron 69.3 dB, 68.4 dB y 69.6 dB respectivamente. 
Para el nivel de presión sonoro máximo en ponderación A (Lmax) de la muestra Nº 05 
(fuente de emisión) es 90.5 dB, y la muestra N° 08 (con la caja reductora de ruido N°2), 
se obtuvieron los siguientes resultados: 70.2 dB, 71.2 dB y 70.1 dB respectivamente. 
Para el nivel de presión sonoro mínimo en ponderación A (Lmin), para la muestra Nº 
05 (fuente de emisión) se obtuvo el valor de 87.6 dB, y para la muestra N° 07 (con la 
caja reductora de ruido N° 2) se obtuvieron los siguientes resultados 68.3 dB, 65.7 dB 
y 68.2 dB. 
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El nivel pico de presión sonora en ponderación C, para la muestra N° 5(Fuente de 
emisión) es igual a 103.2 dB y para la muestra N° 8 (con la caja reductora de ruido N° 
2) se obtuvieron los siguientes valores: 90.2 dB, 92.1 dB y 89.2 dB. 
Interpretación 
La segunda caja reductora de ruido redujo de 88.4 dB a un promedio de 69.1 dB; con 















1. Se determinó los niveles de ruido evaluados en el área de molino, del cual se 
obtuvo valores equivalente a 93.6 dB (A), tomando como referencia la RM 375-
2008-TR y haciendo una comparación con esta; la cual indica que un trabajador no 
puede estar expuesto a más de 85 dB (A) en una jornada de 8 horas, comprobando 
así; que el valor arrojado después de realizado el monitoreo ocupacional sobrepasa 
en 8.6 dB (A) a lo estipulado, todo este ruido es generado a consecuencia de las 
tareas de actividades propias del proceso como : molienda de tubos de PVC, 
motores de molino, funcionamiento de cuchillas. 
2. De la evaluación realizada a las propiedades físicas de los tres materiales 
absorbentes a través de sus fichas técnicas; se concluye que, el material que 
posee las mejores características es la lana de vidrio; presentando este, una 
resistencia térmica igual a 1.5 m2. k/W, conductividad térmica igual a 0.042 W/m. 
k, coeficiente de absorción de agua igual a 1 kg/m², coeficiente de difusión al vapor 
de agua igual a 1u, coeficiente de absorción acústica de 0.98 y finalmente un 
coeficiente de absorción acústica equivalente a 1. 
3. Se realizó el diseño y ensamblaje del prototipo de doble cerramiento hermético en 
forma de cubo; con una base de tubos metálicos de dos pulgadas de grosor, la 
primera caja reductora de ruido posee las siguientes medidas: 700mm x 700mm x 
700mm y la segunda caja reductora de ruido con medidas igual a: 980mm x 980mm 
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x 980mm, la estructura de afuera hacia adentro posee los siguientes materiales( 
placa de yeso para resistencia al fuego RF, lana de vidrio(absorción de ruido), 
placa de fibrocemento para resistencia a la humedad RH).  
4. Se comprobó que el modelo de prototipo basado en el método de doble 
cerramiento hermético; reduce el ruido simulado a niveles permisibles, ya que 
después de realizar el monitoreo post- experimental se obtuvieron los siguientes 
valores: con las dos cajas puestas en simultáneo a 1m se logró reducir de 91.1 a 
63.4 dB y por último a una distancia de 2 metros de la fuente emisora de ruido con 
las dos cajas reductoras de ruido (doble cerramiento hermético) se redujo de 88.4 
a 60.4 dB.      
5.  Finalmente se logró reducir el ruido simulado; a través del modelo de prototipo 
basado en el método de doble cerramiento hermético con el material absorbente; 
a niveles permisibles, como lo estipula la RM 375-2008-TR validando así la 













RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS 
 
 Evitar las obstrucciones en el sistema de ventilación y refrigeración, así mismo 
posicionar estos sistemas a la misma altura para mejorar la eficiencia del flujo de 
aire. 
 Aumentar el espesor del material absorbente utilizado y tener en cuenta la densidad 
al momento de implementar este; ya que existe una relación directamente 
proporcional entre el espesor y la reducción del ruido. 
 Modificar partes del modelo de prototipo, aumentando ruedas u otro sistema que 
reemplace a este; con el fin de mejorar el transporte e incluir una puerta en la parte 
frontal para mejorar la introducción de los equipos que simulan el ruido generado 
contenidos en una base sólida y así evitar riesgos ergonómicos futuros. 
 Trabajar con aislamiento de poliuretano y planchas de fibra de vidrio de 2”, ya que 
es un compuesto; el cual cuenta con mejores características y propiedades, 


































FICHAS TECNICAS DE LOS MATERIALES ABSORBENTES 
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